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ABSTRAKT

Tato diplomová práce se zabývá evaluací mo~ností vyu~ití um�lé inteligence (AI) v 

humanitárním mapování. S ohledem na rostoucí potZebu efektivního mapování a 

monitorování oblastí posti~ených rpznými humanitárními krizemi, je zkoumáno, jak AI 

mp~e pZisp�t ke zlepbení procesp mapování a analýzy. Práce se zam�Zuje na pZípady z praxe, 

a analyzuje, jak AI mp~e posílit schopnost humanitárních organizací pZi mapování 

posti~ených oblastí. Metodologie zahrnuje hodnocení sou�asných pZístupp a nástrojp AI, 

analýzu dat a technologií pou~ívaných v humanitárním mapování a aplikaci AI ve vybraných 

pZípadech. Výsledky práce poskytují ucelený pohled na mo~nosti vyu~ití AI v humanitárním 

mapování a doporu�ení pro dalbí výzkum a praxi.

Klí�ová slova: humanitární mapování, um�lá inteligence, fAIr, prostorová data, evaluace
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Na tomto míst� bych ráda pod�kovala vbem, kteZí m� na cest� k této diplomové práci 

PZedevbím bych cht�la vyjádZit upZímné pod�kování vedoucímu mé diplomové práce RNDr. 

Jakubu Trojanovi, MSc, Ph.D. za odborné vedení, podn�t této práci, 

trp�livost a vstZícnost. 

Velké díky patZí také Mgr. Radimu atampachovi, Ph.D. vedení experimentu

sdílet cenné informace Jeho vstZícný pZístup, rychlá komunikace a dlouholeté zkubenosti s 

humanitárním mapováním byly pro m� dple~itým zdrojem podpory.

Mé pod�kování patZí také vbem ú�astníkpm experimentu, kteZí si nabli �as zapojit se do 

testování, a pomohli tak vytvoZit datový základ pro analytickou �ást práce. Bez jejich aktivní 

spolupráce by realizace experimentu nebyla mo~ná.

Velké díky sm�Zuje i k celému týmu Missing Maps a komunit� humanitárního mapování, 

jejich~ aktivit jsem se mohla zú�astnit v rámci mapathonp dílení praktických zkubeností, 

rad a tipp ze strany zkubených mapérp, které pro m� velmi obohacující. Tato komunita 

mi poskytla dple~itý kontext i motivaci k hlubbímu zájmu o mapování a krizovou geografii.

Zvlábtní pod�kování patZí také mému zam�stnavateli, který mi umo~nil flexibilní pracovní 

re~im, díky kterému jsem mohla studium a výzkum zvládat i pZi pobytu v zahrani�í. Vá~ím 

si dpv�ry, podpory a porozum�ní, které jsem po celou dobu cítila.

V neposlední Zad� bych cht�la pod�kovat své rodin�, pZíteli a blízkým pZátelpm za jejich 

neustálou podporu, trp�livost a povzbuzení. D�kuji, ~e jste pZi mn� stáli nejen v náro�ných 

chvílích psaní práce, ale i v prpb�hu celého studia. Vabe víra ve m� a schopnost m� rozesmát, 

i kdy~ jsem u~ sama sebe brala moc vá~n�, pro m� byly nenahraditelné.

Tato práce vznikla i díky vám vbem
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ÚVOD

V sou�asné dob� sv�t �elí narpstajícímu po�tu humanitárních krizí rpzného charakteru od 

pZírodních katastrof pZes ozbrojené konflikty a~ po dpsledky klimatických zm�n. Tyto 

události kladou vysoké nároky na schopnost rychlé a efektivní reakce humanitárních 

organizací a státních institucí. Jedním z pZedpokladp ú�inné pomoci je dostupnost aktuálních 

a pZesných prostorových informací o posti~ených oblastech. Mapování t�chto oblastí hraje 

zásadní roli pZi identifikaci potZeb obyvatelstva, koordinaci zásahp a distribuci zdrojp. 

S rozvojem technologií, zejména v oblasti um�lé inteligence (AI), se objevují nové 

mo~nosti pro zefektivn�ní procesu mapování. AI umo~ňuje automatizaci vybraných krokp, 

zrychlení zpracování dat a zlepbení detekce prostorových objektp, co~ mp~e zásadn� ovli

zppsob, jakým jsou krizové situace mapovány a analyzovány.

Tato diplomová práce se zam�Zuje na evaluaci mo~ností vyu~ití AI v humanitárním 

mapování. Cílem je posoudit, do jaké míry mp~e AI pZisp�t ke zlepbení pZesnosti a rychlosti 

tvorby prostorových dat a jaké jsou limity jejího praktického nasazení v krizovém ko

Konkrétn� je analyzován open source nástroj fAIr, který umo~ňuje trénování lokálních AI 

modelp pro automatické mapování budov, a jeho výstupy jsou porovnány s tradi�ním ru�ním 

mapováním v editoru JOSM.

Úvodní kapitoly práce poskytují pZehled o vývoji humanitárního mapování, specifikách 

vyu~ití AI v geografických informa�ních systémech a nástrojích pou~ívaných v této oblasti. 

Následuje popis metodologie, která kombinuje experimentální pZístup s kvantitativním i 

kvalitativním vyhodnocením. Výsledky analýzy jsou následn� interpretovány s dprazem na 

praktické vyu~ití a doporu�ení pro budoucí aplikace a výzkum v oblasti AI asistovaného 

humanitárního mapování.
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CÍL PRÁCE

Cílem této diplomové práce je analyzovat mo~nosti a limity vyu~ití nástrojp zalo~ených na 

um�lé inteligenci v kontextu humanitárního a dobrovolnického mapování. Hlavní pozornost 

je v�nována nástroji fAIr, který vyu~ívá strojové u�ení k predikci prostorových objektp z 

leteckých a satelitních snímkp. Jeho výstupy budou porovnány s daty získanými 

prostZednictvím manuální editace v prostZedí JOSM.

Výzkum je strukturován jako experimentální srovnání obou nástrojp s vyu~itím dvou 

základních výkonnostních metrik:

ú�innost, definovaná jako míra pZesnosti zmapovaných objektp,

efektivita, chápaná jako rychlost mapování vyjádZená po�tem správn� 

zmapovaných budov za jednotku �asu.

Experimentu se zú�astní dobrovolníci s rpznou úrovní mapovacích zkubeností, pZi�em~ 

testování prob�hne na geograficky rozli�ných lokalitách s cílem zachytit vliv slo~itosti 

území na kvalitu výstupp. Výsledky budou slou~it k formulaci doporu�ení pro praktické 

nasazení AI nástrojp v rámci krizového Zízení, komunitního mapování i bkolení nových 

pZisp�vatelp. Na základ� dosavadních poznatkp byly stanoveny následující hypotézy:

H1: fAIr umo~ní mapovat budovy rychleji ne~ JOSM.

H2: fAIr nabídne srovnatelnou nebo vybbí pZesnost ne~ JOSM.

ProstZednictvím ov�Zení t�chto hypotéz chce práce pZisp�t k lepbímu porozum�ní 

mo~nostem vyu~ití um�lé inteligence pZi mapování budov, zejména s ohledem na efektivitu 

a pZesnost výstupp v kontextu humanitárního mapování a zároveň nazna�it potenciál nástrojp 

s podporou AI pro budoucí zefektivn�ní mapovacích procesp v humanitárním sektoru



UTB ve Zlín�, Fakulta logistiky a krizového Zízení

ETICKÁ 
ÁST



UTB ve Zlín�, Fakulta logistiky a krizového Zízení

NADPIS HLAVNÍ KAPITOLY

Humanitární mapování hraje zásadní roli pZi koordinaci a distribuci pomoci v oblastech 

posti~ených pZírodními katastrofami, konflikty nebo jinými krizovými situacemi. Díky 

n�mu lze rychle identifikovat nejvíce zasa~ené oblasti, stanovit priority zásahp a efektivn� 

Zídit distribuci zdrojp (HAKLAY, 2010). Tradi�ní metody mapování zalo~ené na manuálním 

zpracování geografických dat jsou vbak �asto pomalé a náro�né na zdroje, co~ omezuje jejich 

vyu~ití v krizových situacích. S pZíchodem um�lé inteligence (AI) se tento proces zásadn� 

m�ní.

Um�lá inteligence umo~ňuje automatizaci mnoha úkolp spojených s mapováním a 

geografickými informa�ními systémy (GIS). Mezi klí�ové pZínosy AI patZí schopnost rychle 

analyzovat velké objemy dat, identifikovat klí�ové geografické prvky a pZedpovídat vývoj 

izových situací. NapZíklad konvolu�ní neuronové sít� (CNN) umo~ňují rozpoznávat 

objekty na satelitních snímcích, jako jsou budovy, silnice, vegetace nebo vodní plochy, co~ 

je klí�ové pro rychlé a pZesné zmapování posti~ených oblastí (ZHU 

Projekty jako Humanitarian OpenStreetMap Team (HOT) vyu~ívají AI pro rychlou 

aktualizaci map na základ� analýzy dat získaných ze satelitních snímkp. Nástroje jako RapiD 

nebo fAIr umo~ňují dobrovolníkpm a odborníkpm kombinovat manuální mapování s 

vanými analýzami. RapiD, vyvinutý spole�ností Meta ve spolupráci s HOT, 

automaticky identifikuje silnice a budovy, �ím~ zna�n� urychluje proces mapování 

Dalbí pokro�ilé nástroje, jako je Segment Anything Model (SAM) nebo Yolov8, 

pZispívají k pZesn�jbí extrakci geografických dat, zejména v komplexních a obtí~n� 

dostupných regionech. Tento pZístup byl úsp�bn� aplikován pZi mapování oblastí 

posti~ených zem�tZesením nebo povodn�mi, kdy byla potZeba rychlá reakce (MENDES 

Jednou z klí�ových otázek pZi implementaci AI v humanitárním mapování je volba 

mezi globálními a lokálními modely. Globální AI modely, trénované na rozsáhlých 

mezinárodních datech, �asto selhávají v pZesnosti pZi aplikaci v specifických regionech s 

unikátními geografickými podmínkami. Naproti tomu lokální modely, trénované na 

regionáln� specifických datech, dosahují vybbí pZesnosti a lepbí pZizppsobení místním 

podmínkám (SIRKO 
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Projekt fAIr je pZíkladem nástroje, který umo~ňuje lokální trénink AI modelp. Tyto 

modely jsou schopny lépe reagovat na potZeby konkrétních komunit a zvýbit pZesnost 

mapování kritických oblastí, co~ je klí�ové zejména v krizových situacích s vysokou 

Zavedení AI do humanitárního mapování pZinábí nejen výhody, ale také nové výzvy a 

etické otázky. Algoritmická zaujatost, zppsobená nekvalitními nebo nekompletními daty, 

mp~e vést k nesprávným rozhodnutím a neefektivním zásahpm. Transparentnost AI modelp 

dalbím kritickým aspektem, neboe u~ivatelé musí rozum�t rozhodovacím procespm a být 

schopni identifikovat mo~né 

Dalbí výzvou je ochrana citlivých dat. V krizových situacích mp~e být manipulace s 

geografickými a osobními údaji zneu~ita, co~ klade vysoké nároky na zabezpe�ení systémp. 

Humanitární organizace proto musí implementovat robustní standardy ochrany dat a 

ov�dn� spravovat získané informace (OBERMEYER 

Um�lá inteligence má potenciál zásadn� zlepbit humanitární mapování, zejména díky 

inovacím v oblasti strojového u�ení, analýzy velkých dat a prediktivního modelování. Vývoj 

pokro�ilých algoritmp, jako je transfer learning, umo~ňuje jemné dolad�ní AI modelp

regionální data, co~ zvybuje jejich efektivitu a pZesnost (SHAH, O. a TALLAM, K., 2023).

Humanitární mapování je klí�ovým nástrojem pZi Zebení krizových situací, a díky 

pokro�ilým technologiím AI se jeho efektivita a pZesnost neustále zlepbují. Projekty, jako je 

fAIr nebo RapiD, ukazují, ~e kombinace lokálních a globálních pZístupp mp~e pZinés

optimální výsledky. Etické a technické výzvy vbak vy~adují dalbí výzkum a vývoj, aby bylo 

mo~né pln� vyu~ít potenciál AI a zajistit, ~e bude slou~it potZebám zranitelných komunit. 

Um�lá inteligence tak pZedstavuje klí�ový prvek budoucího humanitárního mapování, s 

cílem poskytovat rychlejbí a pZesn�jbí pomoc tam, kde je to nejvíce potZeba.

Humanitární mapování a jeho význam

Humanitární mapování pZedstavuje zásadní sou�ást humanitárních operací, které poskytuje 

nezbytné informace pro plánování a koordinaci pomoci v oblastech posti~ených pZírodními 

katastrofami, konflikty �i jinými krizovými situacemi. Tento proces zahrnuje sb�r, analýzu 

a vizualizaci geografických dat, co~ umo~ňuje humanitárním organizacím identifikovat 

posti~ené oblasti, stanovit priority zásahp a efektivn� distribuovat pomoc. Dobrovolníci z 

celého sv�ta, �asto zapojení prostZednictvím otevZených platforem jak
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(OSM), vytváZejí mapy t�chto posti~ených oblastí. Tento pZístup umo~ňuje rychlou 

aktualizaci map a poskytování pZesných dat potZebných pro koordinaci záchranných a 

humanitárních operací

Humanitární organizace jako Mezinárodní �ervený kZí~, LékaZi bez hranic nebo 

Organizace spojených národp (OSN) �asto spoléhají na moderní mapovací technologie a 

geografické informa�ní systémy (GIS). GIS umo~ňuje nejen pZesné zmapování posti~ených 

oblastí, ale i plánování logistické podpory, evakuací a distribuce humanitární pomoci. 

Mapovací data mohou zahrnovat informace o zni�ené infrastruktuZe, pZístupových trasách a 

dalbích klí�ových prvcích, které usnadňují rozhodovací procesy v reálném �ase (HAKLAY, 

Jedním z nejvýznamn�jbích projektp v této oblasti je Humanitarian OpenStreetMap 

Team (HOT), který organizuje síe dobrovolníkp po celém sv�t�. Tento projekt usiluje o 

rychlou aktualizaci geografických dat v krizových oblastech a jejich poskytnutí 

humanitárním organizacím pro ú�ely operativního Zízení. Data generovaná HOT �asto 

kombinují manuální mapování s automatizovanými nástroji, v�etn� t�ch, které vyu~ívají 

um�lou inteligenci (AI) pro rozpoznávání objektp na satelitních snímcích 

Um�lá inteligence hraje �ím dál dple~it�jbí roli v humanitárním mapování, jeliko~ 

umo~ňuje rychlejbí a pZesn�jbí zpracování obrovského mno~ství geografických dat. AI 

nástroje, jako je napZíklad projekt fAIr, zlepbují schopnost humanitárních pracovníkp rych

analyzovat a reagovat na m�nící se situace v terénu, co~ má zásadní význam zejména pZi 

krizových událostech s vysokou dynamikou (NAJJAR, 2022).

pZedstavuje formu dobrovolnické aktivity, jejím~ cílem je zlepbování 

geografických dat v oblastech, kde buď zcela chybí mapové podklady, nebo nejsou 

dostate�n� aktuální a pZesné. B�hem t�chto událostí ú�astníci spole�n� pracují nad 

satelitními snímky, na jejich~ základ� do otevZené mapové platformy OpenStreetMap 

(OSM) doplňují prostorové informace, jako jsou budovy, komunikace nebo jiné klí�ové 

infrastruktury. Typicky se jedná o území zasa~ená pZírodními katastrofami, ozbrojenými 

konflikty �i jinými krizovými situacemi, kde aktuální mapové podklady slou~í jako nezbytný 

nástroj pro humanitární zásahy a rozvojovou pomoc.
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Myblenka mapathonp se vyvíjela soub�~n� s projektem OpenStreetMap, zalo~eným v 

roce 2004 jako otevZená databáze prostorových dat dostupná biroké veZejnosti (HAKLAY & 

WEBER, 2008). Zásadní impuls pro rozvoj kolektivního mapování pZibel v roce 2010 po 

zem�tZesení na Haiti, kdy se dobrovolníkpm z celého sv�ta podaZilo b�hem n�kolika dní 

vytvoZit podrobnou mapu posti~ených oblastí, co~ významn� usnadnilo práci záchranným 

slo~kám (ZOOK et al., 2010). Tato zkubenost poukázala na potenciál dobrovolnického 

mapování a stála u zrodu organizace Humanitarian OpenStreetMap Team (HOT), která se 

následn� za�ala systematicky v�novat koordinaci mapovacích akcí v humanitárním 

Mapathony jsou dnes poZádány v rpzných formátech, jak prezen�n�, tak online, a to jak 

neziskovými organizacemi (napZ. HOT, Missing Maps), tak univerzitami �i firemními týmy. 

Spole�ným cílem je generovat relevantní prostorová data pro potZeby organizací ppsobících 

v terénu, napZíklad LékaZp bez hranic, kteZí tato data vyu~ívají pZi plánování o�kovacích 

kampaní, analýze dostupnosti zdravotní pé�e �i logistice krizových operací. Akce jsou 

otevZené i pro veZejnost bez pZedchozí zkubenosti; ú�astníci jsou b�hem 

instruktory, kteZí je seznamují s principy mapování a nástroji pou~ívanými pro práci v OSM 

prostZedí (OPENSTREETMAP WIKI CONTRIBUTORS, 2024).

V posledních letech dochází k postupné automatizaci mapování, a to díky zavád�ní 

technologií um�lé inteligence a strojového u�ení. Moderní pZístupy, jako je napZ. vyu~ití 

editoru RapiD, umo~ňují pZedem vygenerovat mapové prvky (napZ. budovy a komunikace) 

a základ� AI modelp, pZi�em~ úkolem dobrovolníkp je následná kontrola a validace t�chto 

predikcí. Tento postup betZí �as a zvybuje celkovou ú�innost mapování, jeliko~ mapéZi se 

mohou soustZedit na verifikaci údajp namísto ru�ního zakreslování vbech prvkp. V dpsledku 

toho dochází k rozbíZení dostupnosti kvalitních prostorových dat i v oblastech, které byly 

dosud geograficky opomíjeny.

Vyu~ití um�lé inteligence v mapování a GIS

Um�lá inteligence (AI) stále více proniká do oblasti geografických informa�ních systémp 

(GIS) a mapování, kde pZinábí významné inovace a zlepbení v oblasti efektivity, pZesnosti a 

rychlosti zpracování geografických dat. AI umo~ňuje automatizaci Zady úkolp, které byly 

dZíve provád�ny ru�n�, a tím výrazn� urychluje proces mapování, zejména v krizových 

situacích nebo pZi mapování rozsáhlých oblastí.
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Jedním z pZínosp AI v GIS je její schopnost automatizované detekce objektp na satelitních 

a leteckých snímcích. Pomocí metod, jako jsou konvolu�ní neuronové sít� (CNN) a dalbí 

techniky hlubokého u�ení, mohou AI modely rozpoznávat a klasifikovat objekty, ja

budovy, silnice, vegetace �i vodní plochy. Tento pZístup se pou~ívá napZíklad v 

humanitárních projektech zam�Zených na rychlé zmapování oblastí posti~ených pZírodními 

NapZíklad v projektu Omdena se vyu~ívají pokro�ilé AI modely, jako je Segment 

Anything Model (SAM) a Yolov8, které umo~ňují pZesn�jbí extrakci geografických prvkp z 

obrazových dat. Tyto modely excelují v detekci objektp i v komplexních geografických 

prostZedích, �ím~ významn� pZispívají k rychlejbí aktualizaci map a efektivn�jbímu 

plánování humanitárních operací. Mendes et al. (2021) uvád�jí, ~e automatizované metody, 

jako je extrakce prvkp zalo~ená na AI, doká~ou výrazn� zkrátit dobu potZebnou k mapování 

sou�asn� zvýbit pZesnost pZi rozpoznávání objektp, co~ je klí�ové zejména v krizových 

situacích.

Na tyto pZístupy navazují dalbí inovativní vyu~ití AI, která se stále �ast�ji uplatňuje v 

analýze geografických dat v reálném �ase. Tato schopnost zpracovávat data tém�Z okam~it� 

zlepbuje mo~nosti organizací rychle reagovat na zm�ny v terénu. Projekty, jak

nebo RapiD, vyu~ívají AI k automatizovanému mapování a umo~ňují tak efektivní analýzu 

velkých objemp dat s minimálními po~adavky na manuální zásahy. Díky t�mto technologiím 

mohou humanitární pracovníci rychleji identifikovat kritické oblasti a efektivn�ji plánovat 

své operace, co~ zásadn� zvybuje jejich schopnost reagovat na krizové situace 

Dalbí oblastí, kde AI pZinábí výrazné zlepbení, je prediktivní modelování v GIS. Pomocí 

AI mohou analytici lépe pZedpovídat, jak se bude vyvíjet situace v ur�itých geografických 

oblastech. NapZíklad pZi monitorování klimatických zm�n nebo urbanizace mohou být AI 

modely trénovány na historických datech a na základ� toho pZedpovídat budoucí zm�ny 

krajiny �i vývoj katastrofických událostí, jako jsou povodn� nebo lesní po~áry 

AI také výrazn� zlepbuje mo~nosti crowdsourcingu v mapování. Platformy, jako je 

Tomnod, kombinují sílu AI a dobrovolníkp k analýze satelitních snímkp, kde AI modely 

pomáhají identifikovat klí�ové oblasti zájmu a dobrovolníci pak potvrzují nebo korigují 

výsledky, �ím~ se zvybuje pZesnost map (NGUMENAWE, 2023).
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Zavád�ní AI do GIS a mapování vbak pZinábí také nové výzvy, zejména v oblasti 

etických otázek a závislosti na kvalit� dat. AI modely jsou závislé na kvalitních tréninkových 

datech, a pokud jsou tato data neúplná nebo zkreslená, mohou modely produkovat nepZesné 

nebo zaujaté výsledky. Dple~itým aspektem je proto zajibt�ní transparentnosti a 

odpov�dného pou~ívání AI pZi rozhodovacích procesech v rámci mapovacích projektp 

Mapování objektp pomocí AI

Manuální mapování vy~aduje zna�né mno~ství �asu, pozornosti a zkubeností, aby bylo 

mo~né správn� interpretovat satelitní snímky a odlibit mapované objekty od okolních prvkp. 

Tento proces je obzvlábt� náro�ný v oblastech s hustou zástavbou, nepravidelnými 

trukturami nebo nízkou kvalitou snímkp, napZíklad v n�kterých �ástech rozvojového sv�ta.

AI technologie, jako je hluboké u�ení, umo~ňují analýzu satelitních a leteckých snímkp 

a automatické generování obrysp budov �i tras. Modely um�lé inteligence jsou trénovány

rozsáhlých datových sadách a doká~ou efektivn� rozpoznávat vzory a tvary objektp, co~ 

vede k výraznému zrychlení mapovacího procesu. 

Hlavním úkolem humanitárního mapování je detekce budov na základ� satelitních snímkp,

které umo~ňuje efektivní identifikaci a analýzu urbanistických struktur v krizových 

Spole�nost Microsoft vyvinula automatizované zpracování geografických dat 

implementací pokro�ilých metod hlubokého u�ení Zesn�jbí detekce 

ppdorysp budov. 

Hlavním vyu~ívaným nástrojem pro detekci budov

co~ je source sada nástrojp ur�ená k modelování neuronových sítí 

prostZednictvím orientovaných grafp, která umo~ňoval implementaci rpzných typp 

hlubokých neuronových sítí , pZi�em~ v 

byly tyto modely kombinovány s moderními technikami strojového u�ení. Je vbak tZeba 

poznamenat, ~e CNTK je nyní pova~ován za zastaralý a jeho vývoj byl ukon�en (GITHUB, 

Dple~itým pZístupem k detekci budov je pou~ití konvolu�ní neuronové sít� ResNet34

která se specializuje na extrakci charakteristických rysp z obrazových dat. ResNet34 
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disponuje hlubokou architekturou, která umo~ňuje rozpoznání slo~itých struktur budov i v 

rpznorodém terénu.

Pro dosa~ení vybbí pZesnosti a minimalizaci chyb v detekci je ResNet34 �asto 

doplňována zpZesňující sítí RefineNet, je~ umo~ňuje detailní segmentaci budov a jejich 

odd�lení od okolních objektp. Tato kombinace neuronových sítí zajibeuje pZesn�jbí 

definování ppdorysp budov, �ím~ se sni~uje riziko chybné klasifikace nebo spojování 

n�kolika samostatných struktur do jednoho objektu.

Celý proces detekce budov probíhá na základ� satelitních snímkp poskytovaných 

slu~bou Bing Maps, oficiální mapovací platformou spole�nosti Microsoft (MICROSOFT, 

2021). Díky integraci t�chto snímkp s pokro�ilými algoritmy strojového u�ení lze výrazn� 

it a zpZesnit mapování budov v oblastech s nedostate�nými nebo zastaralými 

geografickými daty. NapZíklad v roce 2018 spole�nost Microsoft uvolnila 130 milionp 

ppdorysp budov ve Spojených státech jako otevZená data, �ím~ podpoZila iniciativy jako 

Detekce ppdorysp budov z leteckých snímkp je kompletním procesem, který lze 

rozd�lit do dvou hlavních fází:

Sémantická segmentace: Tato fáze zahrnuje analýzu obrazových dat za 

ú�elem klasifikace jednotlivých pixelp do pZeddefinovaných kategorií, jako 

jsou budovy, silnice nebo vegetace. Vyu~ívají se pZi tom hluboké konvolu�ní 

neuronové sít�, které se u�í rozpoznávat specifické vzory a 

charakteristické pro rpzné objekty. Výsledkem je segmenta�ní mapa, kde jsou 

pixely reprezentující budovy odlibeny od ostatních tZíd

Po získání segmenta�ní mapy následuje pZevod detekovaných 

oblastí budov z rastrového formátu do vektorového tvaru, konkrétn� do podoby 

polygonp. Tento krok zahrnuje identifikaci hranic jednotlivých budov a jejich 

reprezentaci pomocí vrcholp a hran. Moderní pZístupy vyu~ívají grafové 

neuronové sít� k pZesné extrakci polygonálních tvarp budov, �ím~ zajibeují 

vysokou pZesnost a realistické obrysy detekovaných struktur

Budoucí vývoj v oblasti detekce budov bude pravd�podobn� zam�Zen na zdokonalování 

stávajících metod strojového u�ení a rozbiZování datových sad pro trénink modelp. 

Implementace pokro�ilých technik, jako je transfer learning, umo~ní efektivní adaptaci 

p na nové geografické podmínky. Krom� toho je tZeba zajistit v�tbí transparentnost a 
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pZístupnost t�chto technologií, aby byly dostupné pro birbí spektrum u~ivatelp a komunit 

orovnání globálních a lokálních AI modelp

V posledních letech bylo realizováno n�kolik výzkump a projektp, které se zam�Zují na 

vyu~ití um�lé inteligence (AI) v oblasti humanitárního mapování. Tyto studie se �asto 

soustZedí na aplikaci strojového u�ení a neuronových sítí k automatické analýze obrazových 

dat získaných z dru~icových snímkp a terénních fotografií (QUINN , 2018). Krom� 

toho n�které projekty zkoumají mo~nosti vyu~ití AI k identifikaci zranitelných oblastí a 

predikci rizik spojených s pZírodními katastrofami (BEDUSCHI, 2022). Výsledky t�chto 

studií nazna�ují, ~e AI mp~e významn� zvýbit efektivitu humanitárního mapování. Zároveň 

se vbak ukazují i výzvy spojené s kvalitou dat, interpretací výstupp a potZebou dalbího 

výzkumu a vývoje metodik (BEDUSCHI, 2022).

Jedním z klí�ových problémp ve výzkumu je otázka, zda globální AI modely, které jsou 

trénovány na velkých objemech mezinárodních dat, mohou dosahovat stejn� dobrých

výsledkp jako modely, které jsou specificky trénovány na lokálních datech. Globální modely 

�asto narazí na problémy, kdy~ jsou aplikovány v regionech, kde se podmínky výrazn� libí 

od t�ch, na kterých byly modely ppvodn� trénovány. To je zppsobeno zejména kulturními a 

environmentálními rozdíly mezi regiony (OMDENA, 2022).

Ve své studii Sirko et al. (2021) analyzovali mo~nosti detekce budov na kontinentálním 

m�Zítku pomocí satelitních snímkp. Výsledky ukázaly, ~e globální modely, trénované na 

velkých datech z rpzných oblastí, �asto nejsou schopny pZesn� rozpoznat objekty v r

s unikátními geografickými a klimatickými podmínkami. Tato zjibt�ní vedla k vývoji 

nástrojp, jako je fAIr, které umo~ňují komunitám trénovat lokální AI modely. Tyto modely 

jsou pZizppsobeny specifickým podmínkám regionu, co~ výrazn� zlepbuje jejich pZesnost a 

Na základ� t�chto výzkump lze dosp�t k záv�ru, ~e zatímco globální

vhodné pro birokospektrální analýzy, v humanitárním mapování, které vy~aduje pZesná a 

rychlá data pro specifické oblasti, jsou lokáln� trénované modely výhodn�jbí. Lokální AI 

modely, jako je fAIr, umo~ňují komunitám mapovat jejich prostZedí s v�tbí pZesností, co~ 

zvybuje efektivitu humanitárních zásahp.
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Etické aspekty vyu~ití AI v humanitárních aktivitách

A�koli um�lá inteligence (AI) pZinábí Zadu inovativních pZíle~itostí pro humanitární sektor, 

je zároveň dple~ité zohlednit i etické výzvy, které se objevují pZi jejím nasazení v krizových 

situacích. Jednou z hlavních výzev je potenciální algoritmická zaujatost nebo zkreslení dat, 

co~ mp~e vést k nesprávným rozhodnutím a neefektivním zásahpm v humanitárních 

operacích. Algoritmy trénované na nekompletních �i zaujatých datech mohou napZíklad 

nesprávn� identifikovat prioritní oblasti nebo nedostate�n� reflektovat potZeby 

marginalizovaných komunit (PIZZI, ROMANOFF a ENGELHARDT, 2021).

Kvalita dat je podstatným faktorem ovlivňujícím výkon AI v humanitárních aktivitách. 

Jak upozorňuje Beduschi (2022), nedostate�ná nebo neúplná data mohou vést k chybám pZi 

rozhodování a ovlivnit výsledky AI systémp. To je obzvlábe problematické v krizových

situacích, kde je tZeba rychle a pZesn� analyzovat dostupné zdroje informací (TULANE 

UNIVERSITY, 2023). Dalbí významnou výzvou je algoritmická transparentnost, která 

vy~aduje, aby byly AI systémy nejen efektivní, ale i srozumitelné pro jejich u~ivatele. 

edostatek transparentnosti mp~e zppsobit, ~e rozhodnutí AI budou ppsobit jako „�erná

skZíňka“, co~ sni~uje dpv�ru v jejich výsledky a vyvolává otázky o odpov�dnosti pZi 

chybných výstupech.

Dple~itým etickým pZístupem pZi vývoji a nasazení AI nástrojp, jako je projekt fAIr, je 

zapojení lokálních komunit do procesu vývoje. Lokální obyvatelé by m�li být nejen 

pasivními pZíjemci výsledkp AI analýz, ale také aktivními ú�astníky v trénování a kalibraci 

modelp. To zajistí, ~e výsledky budou lépe reflektovat skute�né potZeby regionu a nebudou 

zalo~eny pouze na univerzálních, technokratických Zebeních, která neberou v úvahu místní 

Technologická závislost a bezpe�nost dat jsou dalbí významné etické problémy. V 

krizových situacích mp~e být závislost na slo~itých technologiích problémová, pokud dojde 

k technickým selháním nebo pokud nejsou dostupné dostate�né technologické zdroje. 

Zároveň je nezbytné zajistit ochranu citlivých dat, která AI systémy analyzují, aby nedoblo 

k jejich zneu~ití nebo narubení soukromí zranitelných populací (INTERNATIONAL 

Z t�chto dpvodp je dple~ité, aby byl vývoj AI technologií doprovázen dpkladnými 

etickými standardy a pZístupem, který kombinuje technologickou inovaci s respektováním 

potZeb místních komunit a dprazem na lidská práva.
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PZehled sou�asných nástrojp pro humanitární mapování

Humanitární mapování se rychle vyvíjí s pZíchodem pokro�ilých technologií, zejména um�lé 

A�koli je vývoj AI programp a algoritmp �asto veden komer�ními zájmy, do 

kterých sm�Zují rozsáhlé finan�ní investice (INVESTORS, 202 ), existují projekty 

zam�Zené na vyu~ití AI ve prosp�ch spole�nosti.

Humanitární mapování t�~í z technologií, jako je AI a crowdsourcing, které umo~ňují 

organizacím lépe reagovat na krizové situace, plánovat operace a efektivn� distribuovat 

pomoc. Spole�nosti jako Microsoft a Meta významn� pZispívají k této oblasti; Microso

zam�Zuje na mapování budov a Meta na mapování cest. Nov� se pZidávají i dalbí 

technologické firmy, napZíklad Amazon, co~ ukazuje rostoucí zájem o vyu~ití AI v 

dobrovolnickém mapování.

Tyto nástroje poskytují organizacím schopnost efektivn�ji reagovat na krizové situace, 

rychleji plánovat humanitární operace a lépe koordinovat distribuci pomoci, díky efektivní 

tvorb� geografických dat. Ní~e jsou uvedeny nejvýznamn�jbí nástroje, které jsou v sou�asné 

dob� pou~ívány.

Projekt fAIr, který se od po�átku roku 2023 nachází ve fázi vývoje, pZedstavuje revolu�ní 

pZístup k humanitárnímu mapování. Tento projekt navazuje na 

roku 2020 zam�Zenou na sémantickou segmentaci budov ze satelitních snímkp (HOTOSM, 

Hlavní organizací za tímto projektem je Humanitarian OpenStreetMap Team (HOT), 

která ppsobí v oblasti dobrovolnického a humanitárního mapování. Zám�rem projektu fAIr 

je vytvoZit open source model strojového u�ení, který umo~ní jednotlivým komunitám, 

obcím �i zemím vytvoZit si vlastní pZizppsobené modely pro mapování specifických lokalit. 

Akronym fAIr odkazuje na principy „freedom“ (svoboda), „Artificial Intelligence“ (um�lá 

inteligence) a „responsibility“ (zodpov�dnost), které tvoZí základní hodnoty projekt

VývojáZi projektu se zam�Zili na Zebení tZí hlavních problémp spojených s AI modely 

pou~ívanými v sou�asnosti, jako je dostupnost modelp, zaujatost trénovacích dat a chyb�jící 

zp�tná vazba u~ivatelp (HOTOSM, 2024b).
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Hlavním problémem je omezená dostupnost AI modelp. V�tbina existujících Zebení 

není poskytována jako otevZený kód, proto~e vývojáZi je chrání kvpli konkuren�ním 

výhodám a komer�ním zájmpm. Nedostatek transparentnosti a mo~nosti lokálního 

pZizppsobení pZedstavuje pZeká~ku pro menbí komunity, které by cht�ly vyu~ívat AI pro 

mapování svých oblastí.

Druhým problémem je zaujatost modelp, která vychází z omezené variability 

trénovacích dat. Pokud jsou vstupní data nevyvá~ená nebo pocházejí pouze z ur�itých 

geografických oblastí, mp~e docházet k systematickým nepZesnostem pZi identifikaci budov 

TZetím výzvou je nedostatek zp�tné vazby mezi u~ivateli a vývojáZi. Mnoho AI modelp 

neumo~ňuje snadnou úpravu nebo hlábení chyb ze strany koncových u~ivatelp. Tento 

nedostatek komunikace zpomaluje iterativní vylepbování modelp a jejich pZizppsobení 

ckým potZebám. Projekt fAIr zavádí mechanismy pro aktivní spolupráci mezi 

komunitami, umo~ňující u~ivatelpm sdílet zp�tnou vazbu pZímo s vývojáZi.

Projekt si klade za cíl sní~it závislost HOT na technologických gigantech, jako jsou 

Microsoft a Meta, jejich~ modely byly dosud dominantním nástrojem pro generování 

mapových podkladp v humanitárních projektech. Implementací open source Zebení umo~ní 

mapování a poskytne nástroje, které budou pZístupné i menbím 

organizacím a komunitám (HOTOSM, 2024c). Na rozdíl od pln� automatizovaných 

mapovacích systémp není cílem projektu fAIr masová produkce prostorových dat, nýbr~ 

umo~n�ní lokálním komunitám vytváZet mapové podklady odpovídající jejich specifickým 

potZebám. 

Open Aerial Map (OAM) datové podklady

Projekt fAIr vyu~ívá jako primární datový zdroj snímky poZízené bezpilotními leteckými 

prostZedky (UAV), které jsou zpZístupňovány prostZednictvím platformy OpenAerialMap 

(OAM). Jedná se o otevZenou databázi, která umo~ňuje pZístup k aktuálním a detailním 

leteckým snímkpm s voln� dostupnou licencí. Tato data pocházejí z rpznorodých zdrojp, 

v�etn� komunitních iniciativ, nevládních organizací �i jednotlivých operátorp UAV, kteZí je 

poZizují zejména v krizových nebo geograficky nedostate�n� pokrytých oblastech
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Výhodou vyu~ívání OAM v rámci humanitárního mapování je snadná dostupnost a 

otevZený charakter dat, který umo~ňuje jejich pZímé vyu~ití nejen pro ú�ely krizového Zízení, 

ale i pro pZípravu komunit na potenciální mimoZádné události. Platforma zároveň poskyt

u~ivatelpm mo~nost nahrávat vlastní datové sady a sdílet je s ostatními �leny mapovací 

komunity. Tím vzniká prostor pro efektivní kolaboraci mezi piloty dronp operujícími v 

terénu a mapéry pracujícími vzdálen�.

V rámci projektu fAIr slou~í tyto snímky jako vstup pro algoritmy strojového u�ení, 

které generují návrhy prostorových prvkp, zejména budov a komunikací. U~ivatelé následn� 

tyto predikce validují a rozhodují o jejich za�len�ní do databáze OpenStreetMap (OS

Cílem projektu není masová produkce dat, ale cílené naplňování specifických potZeb 

lokálních komunit, které �asto �elí nedostatku kvalitních kartografických podkladp.

Je vbak tZeba zmínit také ur�itá omezení. Mezi nej�ast�jbí problémy patZí prom�nlivá 

kvalita a deformace snímkp získaných z UAV. Tyto nedostatky mohou negativn� ovlivnit 

výslednou pZesnost predikce a komplikovat vizuální ov�Zování identifikovaných objektp.

PZesto zpstává vyu~ití OAM jedním z klí�ových prvkp inovativních mapovacích pZístupp v 

prostZedí, kde jiné zdroje prostorových dat nejsou dostupné.

iD Editor je oficiální webový editor ur�ený pro pZímou editaci dat OpenStreetMap (OSM) 

prostZednictvím internetového prohlí~e�e. Byl vyvinut jako intuitivní a u~ivatelsky pZív�tivé 

prostZedí, které umo~ňuje za�áte�níkpm i pokro�ilejbím u~ivatelpm pZispívat

OSM bez nutnosti instalace specializovaného softwaru. 

Editor je dostupný na adrese 

pZihlábení pomocí OSM ú�tu. Nabízí základní nástroje pro kreslení bodp, linií a polygonp, 

umo~ňuje pZidávání atributových zna�ek a práci s podkladovými mapami. U~ivatel mp~e 

editovat jak stávající objekty, tak pZidávat nové prvky, v�etn� budov, komunikací, vodních 

ploch nebo zájmových bodp (POI) (

Jednou z vlastností iD Editoru je pZímá integrace s databází OSM, díky �emu~ se 

provedené úpravy ukládají okam~it� po jejich potvrzení. Rozhraní editoru je vybaveno 

kontextovou nápov�dou, která u~ivatele provází jednotlivými kroky mapování. iD Editor 

také nabízí mo~nost pZepínání mezi rpznými mapovými podklady (napZ. Bing, Esri, Maxar), 

�ím~ usnadňuje vizuální identifikaci prvkp (INASAFE DOCUMENTATION, 2023).

https://www.openstreetmap.org/edit
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Vzhledem ke své jednoduchosti je iD Editor doporu�ován pZedevbím za�ínajícím 

u~ivatelpm nebo pro rychlé editace menbího rozsahu. Jeho funkce jsou vbak omezené ve 

srovnání s desktopovými nástroji jako je JOSM, zejména co se tý�e pokro�ilých funkcí, 

práce s relacemi nebo mo~nosti rozbíZení pomocí pluginp. PZesto zpstává nejpZístupn�jbí 

variantou pro první seznámení s editací OSM a je �asto vyu~íván pZi mapathonech a 

komunitních mapovacích aktivitách (LEARNOSM, 2019)

Vedle ID Editoru byl vyvinut nástroj RapiD, který pZinábí automatizaci do procesu mapování

Editor RapiD byl vytvoZen spole�ností Meta jako open source rozbíZení biroce pou~ívaného 

iD editoru pro OpenStreetMap (OSM), která kombinuje výsledky modelu s existujícími daty 

OSM. Tento postup eliminuje riziko vzniku duplicitních dat a zároveň poskytuje mapérpm 

asistenci pZi propojení cest generovaných AI s existujícími prvky v OpenStreetMap (BASU 

, 2019). S rostoucím mno~stvím zobrazených prvkp vbak editor 

své výpo�etní limity. V reakci na tento problém spole�nost Meta v srpnu 2022 oznámila 

vývoj nové verze editoru, ozna�ené jako RapiD 2.0, která m�la pZinést zásadní zlepbení 

rychlosti a plynulosti práce. Ve stejném m�síci byla zpZístupn�na alpha verze tohoto editoru, 

která umo~nila u~ivatelpm testovat jeho nové funkce a poskytovat zp�tnou vazbu ve form� 

pZipomínek a návrhp na dalbí vylepbení (CLARK, 2022).

dubnu 2023 byla uvedena do provozu finální verze editoru. Spole�nost Meta editor 

pZejmenovala z „RapiD“ na „Rapid 2.0“ a pZedstavila novou webovou platformu, na které 

je editor dostupný: . Podle spole�nosti Meta je Rapid 2.0 a~ 

desetkrát rychlejbí ne~ jeho pZedchozí verze, co~ umo~ňuje mapování s vybbí úrovní detailu 

a pZesnosti. Nová verze editoru rovn�~ podporuje práci s v�tbím pZiblí~ením, co~ je zásadní 

pZi úpravách rozsáhlých m�stských oblastí.

Popisky prvkp byly optimalizovány tak, aby zjednodubily orientaci u~ivatelp a 

usnadnily proces mapování. Rapid 2.0 také pZinábí rozbíZenou podporu integrace externích 

datových sad od rpzných poskytovatelp, co~ umo~ňuje pZidávání podrobných atributp, 

napZíklad adresních bodp, k vytvoZeným mapovým prvkpm.

Dalbí verze Rapid 2.5 vybla v prosinci 2024. Editor je rozbíZen o podporu pro import a 

editaci komplexních atributp mapových objektp a zvybuje interoperabilitu s dalbími 

platformami, jako je Mapillary, �ím~ umo~ňuje detailn�jbí vizuální informace pZímo v 

editoru. Mezi vylepbení patZí pZesn�jbí nástroje pro úpravu geometrie a pokro�ilé mo~nosti 

https://rapideditor.org/edit
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validace dat, co~ z Rapid 2.5 �iní komplexní a rychlý nástroj vhodný jak pro humanitární 

mapování, tak pro pokro�ilé plánování m�stských oblastí (BEDDOW a TRIPATHI, 2023).

RapiD nejen~e umo~ňuje manuální validaci dat, ale také zvybuje efektivitu práce 

mapérp tím, ~e kombinuje strojov� generované návrhy s u~ivatelským vstupem. Tento 

pZístup pomáhá propojit nov� vytvoZené prvky s ji~ existujícími a optimalizovat celkový 

cí proces (BASU 

ESRI datové sady

Spole�nost Esri se v posledních letech aktivn� zapojila do tvorby mapových podkladp 

prostZednictvím integrace otevZených datových sad do editoru RapiD a J

spolupráce umo~ňuje vyu~ívání vysoce pZesných datasetp pocházejících z

pZi�em~ v sou�asné dob� jsou podporovány dv� hlavní kategorie: budovy a adresní body. 

Tyto datové sady nejsou generovány um�lou inteligencí, ale pocházejí z rpzných 

autoritativních zdrojp, v�etn� místních samospráv a vládních organizací.

Díky aktualizaci u~ivatelského rozhraní RapiD si nyní u~ivatelé mohou tyto vrstvy 

zvolit k zobrazení a editaci stejným zppsobem jako jiné mapové prvky. Výhodou také 

mo~nost slu�ování adresních bodp s existujícími budovami, �ím~ se výrazn� zvybuje datová 

pZesnost v OpenStreetMap. 

S rozvojem editoru RapiD lze o�ekávat postupnou implementaci dalbích otevZených 

datových sad, co~ rozbíZí mo~nosti mapování i do dalbích regionp po celém sv�t�.

JOSM (Java OpenStreetMap Editor) je bezplatný desktopový software ur�ený pro editaci 

geografických dat v prostZedí OpenStreetMap (OSM). První beta verze editoru byla vyvinuta 

v roce 2005 Immanuelem Scholzem, pZi�em~ plná verze editoru je od srpna 2018 spravována 

Dirkiem Stöckerem. Aplikace je implementována v programovacím jazyce Java, co~ 

umo~ňuje multiplatformní provoz na systémech Windows, Linux i macOS. Software je 

dostupný ve více ne~ 30 jazykových mutací a lze jej bezplatn� stáhnout z oficiálních strá

JOSM je komplexní editor umo~ňující rozmanité typy úprav a editací, pZi�em~ nabízí 

biroké spektrum funkcí, které z n�j �iní univerzální nástroj pro práci s daty OpenStreetMap. 

Umo~ňuje import a práci s rpznými datovými formáty, jako jsou GPX (formát GPS), letecké 
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snímky �i mapové slu~by typu WMS (Web Map Service), TMS (Tile Map Service) nebo 

WMTS (Web Map Tile Service). Díky t�mto mo~nostem lze snadno integrovat pZedem 

sta~ené podklady OSM, které jsou dále editovatelné pZímo v rozhraní editoru. Podpora více 

kartografických projekcí a práce s vrstvami umo~ňuje pZizppsobit editor specifickým 

potZebám projektu. Mezi jeho klí�ové vlastnosti patZí i editace vztahp, aplikace filtrp pro 

efektivní správu dat, pZednastavení stylp �i jejich vykreslování. Tyto funkce jsou dopln�ny 

o mo~nosti mapování prostZednictvím fotografií nebo dokonce hlasem, co~ výrazn� zvybuje 

flexibilitu a u~ivatelskou pZív�tivost editoru (JOSM, 2024a). A�koliv mp~e u~ivatelské 

rozhraní JOSM ppsobit na první pohled komplikovan�, jeho ovládání je mo~né si rychle 

osvojit díky více ne~ 200 dostupným klávesovým zkratkám.

JOSM vyniká svou birokou funkcionalitou. Umo~ňuje import a práci s rpznými 

datovými formáty, jako jsou GPX a GeoJSON, a podporuje zobrazování leteckých snímkp, 

vrstev OSM �i dat z externích slu~eb typu WMS, TMS a WMTS. Editor umo~ňuje práci s 

vrstvami, rpznými kartografickými projekcemi a poskytuje nástroje pro editaci vztahp, 

pou~ití filtrp, nastavování stylp a jejich vizualizaci. Specifickými funkcemi jsou mo~nosti 

mapování na základ� fotografií nebo pomocí hlasového vstupu (JOSM, 2024a).

Jednou z pZedností editoru je mo~nost rozbíZení jeho funkcionality prostZednictvím tzv. 

pluginp. V sou�asnosti je k dispozici 186 oficiáln� podporovaných pluginp které 

u~ivatelpm umo~ňují rozbíZit editor o dalbí nástroje. Tyto rozbiZující moduly pZidávají 

funkce, které nejsou sou�ástí základní verze editoru. Umo~ňují napZíklad snadn�jbí 

vykreslování budov, pZidávání odkazp nebo práci s daty v 3D prostZedí. Dalbími výhodami 

jsou tém�Z neomezené mo~nosti pZiblí~ení pro detailní mapování, rychlá oprava chyb a 

pravidelná aktualizace editoru, která ka~dý m�síc pZinábí nové funkce a zlepbení

ej�ast�ji vyu~ívaným pluginem pZi mapování budov je Buildings Tools, který 

usnadňuje kreslení pravoúhlých �i kruhových budov. Pokro�ilí u~ivatelé mají mo~nost 

pracovat manuáln� a vytváZet slo~it�jbí struktury odpovídající specifickým geometrickým 

po~adavkpm.

U~ivatelské rozhraní JOSM mp~e ppsobit zpo�átku neintuitivn�, nicmén� editor 

disponuje více ne~ 200 klávesovými zkratkami, které usnadňují navigaci a zvybují efektivitu 

práce. Editace dat probíhá lokáln� a zm�ny jsou nahrány do databáze OpenStreetMap a~ po

explicitním potvrzení u~ivatelem. V projektech, jako je Missing Maps, procházejí tyto 
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úpravy kontrolou validátorp. PZi standardní editaci v OSM probíhá validace pouze na ~ádost 

Editor JOSM si získal popularitu zejména mezi zkubenými editory a komunitou 

humanitárního mapování, a to díky jeho stabilit� a pluginpm. K jeho pZednostem patZí nejen 

rozbiZitelnost a pravidelné aktualizace, ale také vysoká stabilita, flexibilita a mo~nost

pokro�ilé práce s daty na úrovni jednotlivých prvkp mapy (JOSM, 2024b).

Vývoj editoru JOSM probíhá jako otevZený komunitní projekt. Tato open

architektura umo~ňuje zapojení dobrovolníkp z celého sv�ta, kteZí se podílejí na jeho 

vylepbování, testování i pZidávání nových funkcí. Transparentnost vývoje pZispívá k 

dpv�ryhodnosti editoru, zatímco jeho nezávislost na komer�ních licencích je výhodná 

zejména v humanitárním kontextu, kde je dostupnost a udr~itelnost softwaru zásadní (JOSM, 

Editor JOSM je hojn� vyu~íván rovn�~ pro ú�ely validace dat v rámci humanitárních 

projektp, jako je Missing Maps ValidátoZi zde vyu~ívají pokro�ilé funkce editoru k 

ov�Zování správnosti geometrie, atributových údajp a topologických vztahp, co~ zajibtuje 

konzistenci a kvalitu mapových výstupp, které slou~í jako podklad pro rozhodování v 

krizových situacích.

Navzdory výhodám, které JOSM nabízí, nelze opomenout ani n�které jeho limity. 

U~ivatelské rozhraní editoru mp~e ppsobit zpo�átku nepZehledn� a mp~e pZedstavovat 

pZeká~ku zejména pro za�áte�níky bez pZedchozí zkubenosti s GIS nástroji. Vybbí vstupní 

náro�nost je potZeba zohlednit zejména pZi bkolení nových dobrovolníkp, kterým je vhodné 

poskytnout instruktá~ní podporu nebo alternativní nástroje pro první mapovací úkoly. 

zejména mezi zkubenými editory a komunitou humanitárního mapování. K jeho pZednostem 

patZí nejen rozbiZitelnost a pravidelné aktualizace, ale také vysoká stabilita, flexibilita a 

mo~nost pokro�ilé práce s daty na úrovni jednotlivých prvkp mapy (JOSM, 2024b).

Známé také jako zásuvné moduly jsou neodd�litelnou sou�ástí editoru JOSM, neboe 

umo~ňují jeho funk�ní rozbíZení a pZizppsobení editoru konkrétním potZebám u~ivatele. 

Jejich instalace probíhá pZímo z prostZedí programu nebo skrze oficiální web editoru. V�tb

pluginp je vyvíjena komunitn� v jazyce Java, co~ zajibeuje otevZenost a flexibilitu jejich 

vývoje. PZed instalací je nezbytné ov�Zit kompatibilitu s aktuální verzí editoru, neboe starbí 
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Pluginy umo~ňují mimo jiné pokro�ilé kreslení budov, interaktivní 3D vizualizace, 

pZidávání specifických atributp �i pracovní záznamy. 
asté jsou také moduly podporující 

export dat, automatickou validaci, nebo propojení s externími mapovými slu~bami. 

nový systém tak zajibeuje bkálovatelnost editoru JOSM a jeho adaptabilitu pro rpzné 

typy humanitárních i odborných mapovacích ú�elp.

Nástroje vyvíjené technologickými korporacemi

Na konci listopadu 2021 byl Microsoft ozna�en za nejhodnotn�jbí spole�nost na sv�t�, �ím~ 

pZed�il svého dlouholetého konkurenta Apple (FORBES, 2021). Tento úsp�ch byl 

dpsledkem trvalého rpstu v oblastech cloud computingu, digitálních slu~eb a softwarových 

technologií. V následujících letech spole�nost intenzivn� investovala do rozvoje technologií 

um�lé inteligence (AI), strojového u�ení (ML) a po�íta�ového vid�ní, které se staly 

klí�ovými oblastmi jejího výzkumu a aplikací.

V kontextu mapování a geografických informa�ních systémp (GIS) se Microsoft 

zam�Zil na vývoj nástrojp, které automatizují analýzu geografických dat a zpracování 

satelitních snímkp. Klí�ovým pZíkladem této práce je projekt , který integruje 

AI pro lepbí pochopení a ochranu pZírodních ekosystémp (MICROSOFT, 2018). V rámci 

tohoto projektu byly vyvinuty pokro�ilé algoritmy pro analýzu obrazových dat, které 

umo~ňují automatickou detekci a vykreslení ppdorysp budov na základ� satelitních snímkp.

Jedním z hlavních pZísp�vkp Microsoftu v oblasti humanitárního mapování je vývoj 

nástroje RapiD, který byl vytvoZen ve spolupráci s Humanitarian OpenStreetMap Team a 

spole�ností Meta (dZíve Facebook). Tento nástroj vyu~ívá AI pro automatizované mapování 

itických oblastí. RapiD umo~ňuje rychlé identifikování budov a silnic a jejich pZidávání 

do platformy OpenStreetMap (OSM). Zpracování dat prostZednictvím AI zvybuje pZesnost 

mapování a sni~uje nutnost manuální editace, co~ je klí�ové pZi reakcích na humanitární 

krize, jako jsou pZírodní katastrofy nebo konflikty (BING MAPS TEAM, 2020).

Microsoft se také zam�Zuje na zlepbení pZístupnosti a kvality mapovacích dat 

prostZednictvím vyu~ití cloudových slu~eb Azure. Tyto slu~by umo~ňují zpracovávat 

obrovské objemy geografických dat v reálném �ase a poskytovat je organizacím, které je 

mohou vyu~ívat pZi plánování humanitárních operací. Podle Mendes (2021) pZisp�ly 
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technologie Microsoftu k rozbíZení mo~ností humanitárního mapování, zejména díky 

schopnosti analyzovat geografická data rychleji a s vybbí pZesností.

Navzdory t�mto pokrokpm �elí Microsoft kritice týkající se závislosti na proprietárních 

technologiích a mo~ného omezení transparentnosti, co~ jsou klí�ové otázky pro komunitu 

OpenStreetMap a humanitární organizace. Tyto obavy vedly k vývoji alternativních 

nástrojp, jako je fAIr, které podporují lokální trénink AI modelp a odklon od velkých 

korporací, �ím~ zajibeují v�tbí transparentnost a nezávislost mapovacích procesp 

Spole�nost Meta Platforms Inc., dZíve známá jako Facebook, patZí mezi pZední globální 

technologické korporace, jejich~ aktivity pZesahují rámec správy a rozvoje sociálních sítí, 

jako jsou Facebook, Instagram a WhatsApp. V posledních letech Meta významn� in

do výzkumu a vývoje um�lé inteligence (AI), pZi�em~ její aplikace sahají od personalizace 

obsahu a rozpoznávání obrazu a~ po geografické mapování.

Jedním z významných po�inp spole�nosti Meta v oblasti AI pro mapování je iniciativa 

"Map with AI", jejím~ cílem je usnadnit a urychlit proces mapování silnic, cest a dalbích 

geografických prvkp prostZednictvím strojového u�ení. Tento projekt byl navr~en na

podporu komunity OpenStreetMap (OSM), umo~ňující dobrovolníkpm efektivn�ji 

aktualizovat a doplňovat geografická data s vyu~itím nástrojp pohán�ných AI. V rámci této 

iniciativy Meta vyvinula editor Rapid (dZíve známý jako RapiD), co~ je rozbíZená verze 

toru iD, která integruje pokro�ilé mapovací nástroje, autoritativní geoprostorová otevZená 

data a nejmodern�jbí technologie. 

AI modely analyzují satelitní snímky a na základ� rozpoznaných vzorcp detekují silnice 

a dalbí infrastrukturní prvky. Projekt vyu~ívá konvolu�ní neuronové sít� (CNN), je~ 

umo~ňují identifikaci vzorcp na satelitních snímcích a detekci cest a komunikací. Ten

proces je dopln�n post processing algoritmy, které pomáhají filtrovat chybn� detekované 

objekty a optimalizují pZesnost výsledných mapových vrstev. Dalbí významnou sou�ástí je 

transfer learning, jen~ umo~ňuje pZizppsobení AI modelp rpzným geografickým 

Tato metoda eliminuje potZebu trénovat modely od základu a umo~ňuje efektivní aplikaci 

stávajících poznatkp na nové regiony. U~ivatelé tak mohou snadn�ji

nebo odmítat generované návrhy, �ím~ dochází ke a lidské 
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expertizy, co~ urychluje celý proces mapování a zároveň zajibeuje kontrolu kvality ze strany 

zkubených editorp OSM.

Meta plánuje dalbí rozbíZení, jednou z plánovaných funkcionalit je detailn�jbí analýza 

povrchu komunikací, která by AI umo~nila rozlibovat rpzné typy cest, napZíklad asfaltové, 

bt�rkové nebo polní. Dalbí oblastí zlepbení je pZesn�jbí detekce v rpzných geografických

. Sou�asné modely budou dále trénovány na birbím spektru dat, aby mohly lépe 

reflektovat lokální podmínky a zajistit vybbí pZesnost výsledkp. V budoucnosti by se také 

rozbíZit detekce dalbích prvkp v mapách, napZíklad budov, mostp �i jiných 

infrastrukturálních prvkp. Tento pZístup by umo~nil rozbíZení vyu~ití AI v komunitním 

mapování a zefektivnil by práci dobrovolníkp a organizací vyu~ívajících OpenStreetMap.

PZed oficiálním spubt�ním projektu Map With AI probly nástroje spole�nosti Meta 

dpkladným testováním v rpzných geografických a humanitárních kontextech Jedním z 

prvních významných projektp bylo mapování silni�ní infrastruktury v Thajsku. Tým Mety 

se zam�Zil na více ne~ 480 000 km dosud nezmapovaných cest v rámci OpenStreetMap. Za 

pomoci um�lé inteligence se tento úkol podaZilo dokon�it b�hem 18 m�sícp, co~ je výrazn� 

rychleji, ne~ by zvládl tým 100 zkubených mapérp, kteZí by na stejný objem dat potZebovali

pZibli~n� dvojnásobek �asu (

Jebt� pZed thajským projektem byla technologie Map With AI nasazena v Malawi. 

Mapování zde m�lo klí�ovou roli pZi plánování o�kovací kampan� 
erveného kZí~e proti 

spalni�kám a zard�nkám. Pomocí AI se podaZilo automaticky vyfiltrovat 97 % neobydleného 

území, �ím~ se mapéZi mohli zam�Zit na zbylá 3 % terénu, kde bylo identifikováno více ne~ 

100 000 obydlí, co~ výrazn� usnadnilo plánování zásahp a návbt�v prioritních oblastí 

echnologie Map With AI vyu~ívá pro segmentaci cest konvolu�ní neuronové sít� 

ur�ené pro sémantickou segmentaci satelitních snímkp. Tento postup umo~ňuje pZesn� 

odlibit cesty od okolních prvkp, jako jsou vegetace, budovy nebo prázdné plochy. 

Výsledkem segmentace je rastrová vrstva, kde je pravd�podobnost výskytu cesty 

vizualizována pomocí odstínp barev – nejvybbí pravd�podobnost odpovídá jasn� 

rozpoznatelným cestám, zatímco ni~bí hodnoty indikují mén� zZetelné oblasti.
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tento ú�el Meta implementovala upravenou verzi architektury D LinkNet, která 

byla speciáln� navr~ena pro detekci liniových struktur, jako jsou silnice 

Tato síe umo~ňuje zpracování rozsáhlých oblastí a zároveň vykazuje vysokou 

pZesnost i v pZípadech sní~ené kvality snímkp �i nepravidelné infrastruktury. Po dokon�ení 

segmentace následuje proces vektorizace, b�hem n�ho~ jsou rastrová data pZevedena na 

rovou síe. Tento výstup lze následn� porovnat s existujícími daty v OpenStreetM

co~ usnadňuje identifikaci chyb�jících úsekp a jejich následnou aktualizaci 

Vedle detekce cest zahrnuje Map With AI také nástroje pro rozpoznávání budov. Tento 

proces je postaven na hlubokém u�ení a vyu~ívá rozsáhlé tréninkové sady zahrnující rpzné 

typy a tvary budov. Modely jsou trénovány tak, aby dokázaly identifikovat obrysy st

základ� vizuálních charakteristik stZech, a to jak u pravidelných, tak i u nepravidelných 

struktur. Výsledkem je sada polygonp reprezentujících obydlí, která je následn� validována 

komunitou mapérp. Tato manuální kontrola slou~í k ov�Zení správnosti a geografické 

pZesnosti výstupu. V záv�re�né fázi dochází k optimalizaci dat slu�ování blízkých 

segmentp, odstran�ní duplicitních prvkp a standardizace tvarp tak, aby byl výstup co 

nejpZesn�jbí a prakticky vyu~itelný.

Overture Maps je projekt zahájený v roce 2022 pod zábtitou Linux Foundation , jeho~ cílem 

je vytvoZit otevZenou a interoperabilní mapovou platformu s vysokou kvalitou dat. Iniciativa 

vznikla ve spolupráci s pZedními technologickými firmami, v�etn� Amazonu, Microsoftu, 

spole�nosti Meta a poskytovatele naviga�ních slu~eb TomTom (LINUX FOUNDATION, 

). Hlavním cílem této iniciativy je sní~it závislost na komer�n� dominantních mapových 

slu~bách, jako je Google Maps, a nabídnout otevZenou alternativu (TEACHCRUNCH, 

2022). Projekt má být orientovaný hlavn� na shroma~ďování rozsáhlých geografických dat 

s cílem vytvoZit otevZenou a interoperabilní mapovou platformu. V rámci této iniciativy 

plánuje spolupracovat s organizacemi, jako je OpenStreetMap (OSM), aby integroval 

komunitou vytvoZená data a na jejich základ� vytváZel vlastní datové sady dostupné pod 

otevZenou licencí (OVERTURE MAPS FOUNDATION, 2023).

je neziskové technologické konsorcium, zalo~ené za ú�elem podpory rozvoje Linuxu 



UTB ve Zlín�, Fakulta logistiky a krizového Zízení

Spole�nost TomTom, jako jeden ze zakládajících �lenp projektu, pZinábí do Overture 

Maps své bohaté zkubenosti v oblasti mapovacích slu~eb. A�koli její pZedchozí mapové 

aplikace nezaznamenaly výrazný prplom, spolupráce s Overture Maps a neomezený pZístup 

rozsáhlým datovým zdrojpm jí umo~ní vyvinout novou mapovou aplikaci. Tato aplikace 

by m�la zahrnovat funkce jako navigaci, poskytování dopravních informací, vyhledávání a 

vizualizaci dat, co~ posílí její konkurenceschopnost na trhu s mapovými slu~bami 

Pro subjekty, které mají zájem aktivn� se podílet na rozvoji projektu Overture Maps a 

pZispívat svými daty, je k dispozici systém �lenství s rpznými úrovn�mi zapojení. Nejvybbí 

úroveň �lenství vy~aduje ro�ní pZísp�vek ve výbi 3 miliony dolarp, zatímco základní úroveň 

je dostupná zdarma, avbak s omezeným vlivem na sm�Zování projektu (OVERTURE MAPS 
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DÍL
Í ZÁV�R

Sou�asný vývoj v oblasti um�lé inteligence a geografického mapování

významný posun sm�rem k automatizaci a efektivit� zpracování prostorových dat. 

Technologické inovace, jako jsou od spole�nosti

dalbí iniciativy podporované demonstrují praktické vyu~ití AI pro humanitární a 

environmentální ú�ely. Zvlábtní pozornost je v této souvislosti v�nována nástrojpm 

a RapiD, které kombinují automatizované prediktivní modely s u~ivatelskou 

validací v prostZedí OpenStreetMap (OSM). Tento pZístup nejen urychluje proces mapování, 

ale také zvybuje kvalitu a pZesnost získaných dat, co~ je dple~ité pro humanitární organizace 

a krizový management. Meta tímto zppsobem pZispívá ke zlepbení dostupnosti prostorových 

informací, které jsou vyu~ívány pZi plánování zásahp v oblastech posti~ených 

nástroje pZedstavují inovativní pZíklady hybridního pZístupu, které mohou významn� 

pZisp�t k optimalizaci pracovních tokp pZi krizovém mapování.

Zvlábe dple~itým poznatkem je rozdíl v efektivit� mezi globálními a lokálními AI 

modely. Jak bylo dolo~eno v Zad� empirických studií, globální modely, bye trénované na 

rozsáhlých datech, vykazují omezenou pZenositelnost a v n�kterých geografických 

ch selhávají pZi detekci specifických objektp. Oproti tomu lokáln� dobkolené 

modely prokazují významn� vybbí míru pZesnosti, neboe reflektují regionální specifika, 

jakými jsou typologie zástavby, materiálové struktury �i kontextuální uspoZádání 

prostorovýc

Z teoretických poznatkp dále vyplývá, ~e technologický pokrok v oblasti AI s sebou 

nese i významné etické a datové výzvy. Otázky algoritmické zaujatosti, nízké 

transparentnosti modelp a nedostate�né robustnosti datových vstupp jsou pova~ovány za

potenciální které mohou vést k chybným rozhodnutím pZi krizovém zásahu. Z tohoto 

dpvodu je nezbytné zdpraznit dpslednou datovou , otevZenost modelp a zapojení 

místních aktérp nejen jako cílových u~ivatelp, ale i jako aktivních spoluautorp tréninkových 
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ZAM�YENÍ PRAKTICKÉ 
ÁSTI

Navazující praktická �ást této diplomové práce je v�nována empirickému ov�Zení mo~ností 

vyu~ití nástrojp zalo~ených na um�lé inteligenci pZi humanitárním mapování. Na základ� 

poznatkp z teoretické �ásti je zde podrobn� popsán prpb�h experimentálního testování 

nástrojp fAIr a JOSM, pZi�em~ cílem je zjistit, do jaké míry mohou AI asistované pZístupy 

nahradit nebo doplnit tradi�ní manuální mapování.

pZedstavuje zvolené nástroje, pZibli~uje jejich funkce a zppsob 

pou~ití v kontextu humanitárního mapování. Kapitola se v�nuje metodologii 

od návrhu výzkumu, pZes výb�r ú�astníkp a~ po sb�r a analýzu dat. Následující 

analytická �ást shrnuje výsledky testování a porovnání výkonnostních metrik 

mezi testovanými nástroji. 

Cílem této �ásti je nejen kvantifikovat výkonnost jednotlivých nástrojp, ale i 

identifikovat jejich vhodnost pro rpzné typy u~ivatelp a mapovacích situací. Praktická �ást 

tak poskytuje dple~itý základ pro záv�re�né zhodnocení potenciálu um�lé inteligence v

oblasti humanitárního mapování.
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TESTOVANÉ NÁSTROJE

Nástroj fAIr je webová aplikace dostupná bez instalace pZímo v internetovém prohlí~e�i na 

adrese https://fair.hotosm.org/. Je vyvíjena organizací Humanitarian OpenStreetMap Team 

jako experimentální platforma pro testování vyu~ití um�lé inteligence pZi mapování budov 

v OpenStreetMap. Pro práci v prostZedí fAIr není tZeba ~ádná lokální instalace, posta�uje 

pZipojení k internetu a b�~ný webový prohlí~e�. U~ivatel se pZihlabuje prostZednictvím svého 

ú�tu OpenStreetMap.

becný popis mapování s

první �ásti musí mít u~ivatel zalo~ený ú�et u Open Street Maps (OSM) pZes odkaz 

a následn� se skrz platformu fAIr 

pZihlásí. 

Po úsp�bném pZihlábení se u~ivateli zobrazí hlavní pracovní prostZedí nástroje fAIr, kde 

mp~e zahájit proces mapování skrz „ “, kde si zvolí pZedtrénovaný AI model. 

Obrázek . Úvodní stránka fAIr

https://www.openstreetmap.org/
https://fair-dev.hotosm.org/
https://fair-dev.hotosm.org/
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Nástroj umo~ňuje u~ivatelpm vytváZet také vlastní tréninkové („create 

model“), které se vyu~ívají pro vylepbení stávajících AI modelp

U~ivatel za�íná ozna�ením tréninkových oblastí na základ� satelitních snímkp, které 

odpovídají zájmové lokalit�. Tyto oblasti musí zahrnovat rpzné typy budov a jejich hustoty, 

aby byl trénink modelu co nejkomplexn�jbí

Obrázek . Výb�r AI modelových úloh

Obrázek . Trénovací oblast pro AI
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roces mapování a úpravy parametrů

PZed spubt�ním predikce je dple~ité nastavit odpovídající úroveň pZiblí~ení mapy. 

Doporu�uje se pracovat s hodnotami mezi 19 a 21, které odpovídají standardpm manuálního 

mapování. Tato úroveň pZiblí~ení umo~ňuje pZesné rozeznávání objektp, pZi�em~ pZi ni~bích 

hodnotách by mohlo docházet k horbí detekovatelnosti budov.

Podstatnou �ástí mapovacího procesu je dále práce s konfigura�ním oknem „ “, 

které umo~ňuje pZizppsobit parametry predik�ního modelu. Toto okno se nachází v pravé 

�ásti u~ivatelského rozhraní a slou~í k nastavení hodnot, jako je tolerance tvarp, minimální 

plocha detekovaných objektp nebo pravd�podobnost detekce. Po úprav� parametrp je mo~né 

spustit proces predikce budov stisknutím tla�ítka „ “.

Po aktivaci predikce trvá n�kolik vteZin (obvykle 10 a~ 40 vteZin, v závislosti na 

aktuálním vytí~ení platformy), ne~ model vygeneruje obrysy budov. Tyto obrysy, 

zvýrazn�né barvou, pZedstavují tvary budov detekované um�lou inteligencí (viz 

Obrázek . Testování generovaných objektp 
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Pokud jsou vygenerované obrysy v souladu se skute�ným tvarem budov na snímku, 

u~ivatel mp~e jednotlivé budovy ru�n� potvrdit kliknutím na pZíslubný objekt a výb�rem 

mo~nosti „ “ (viz Obrázek Konfigura�ní okno s výchozími hodnotami

). Po potvrzení vbech správn� detekovaných budov lze pokra�ovat na dalbí �ást snímku 

Obrázek . Testování generovaných objektp 
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V pZípadech, kdy predikce není dostate�n� pZesná, je mo~né upravit parametry v 

konfigura�ním okn� „Config“ (na obrázku �. nebo zm�nit úroveň pZiblí~ení mapy. Poté 

lze znovu spustit predikci a generovat alternativní variantu obrysp budov. Nej�ast�ji se 

upravují následující parametry:

Nastavení:

Pro optimalizaci mapování vzhledem ke specifickým po~adavkpm daného území mají 

u~ivatelé mo~nost upravit klí�ové parametry, jako jsou tolerance tvarp, pravd�podobnost 

detekce (confidence) nebo minimální velikost objektu (area).

Confidence (Pravd�podobnost detekce): Tento parametr stanovuje minimální 

práh spolehlivosti, který musí být spln�n, aby systém ozna�il objekt jako 

budovu. Vybbí hodnoty zajibeují vybbí pZesnost predikce, jeliko~ eliminují mén� 

spolehlivé výsledky, avbak zároveň mohou vést k vynechání n�kterýc

relevantních objektp. Pokud je tato hodnota nastavena pZílib vysoko, model 

bude pZesn�jbí, ale n�které budovy nemusí být detekovány. Proto se doporu�uje 

ponechat výchozí nastavení.

Tolerance (Tolerance tvarp): Udává míru vyhlazení obrysp budov a je 

definována jako pZibli~ná vzdálenost mezi dv�ma uzly v polygonu. Ni~bí 

hodnota poskytuje detailn�jbí a pZesn�jbí výsledky, co~ je vhodné zejména pro 

oblasti s nepravidelnými nebo slo~itými tvary budov. Vybbí nastavení naopak 

zjednodubuje obrysy objektp a pomáhá eliminovat drobné nesrovnalosti, �ím~ 

sni~uje bum v datech. Volba optimální hodnoty závisí na charakteru 

mapovaného území – ni~bí tolerance je ideální pro pZesné zakreslení 

Obrázek Konfigura�ní okno 
s výchozími hodnotami
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komplexních struktur, zatímco vybbí tolerance je výhodná v oblastech s 

jednodubbí urbanistickou strukturou.

Area (Minimální plocha objektu): Definuje nejmenbí mo~nou velikost 

detekovaného objektu, který bude pova~ován za budovu. Tento parametr 

pomáhá eliminovat ne~ádoucí prvky, napZíklad stromy nebo malé pZístZebky, 

které by mohly být myln� klasifikovány jako budovy.

Výb�r a nastavení t�chto parametrp závisí na individuálním testování a pZizppsobení 

konkrétní situaci. Pokud se v rpzných �ástech mapovaného území vyskytují budovy 

odlibných velikostí a tvarp, mohou být v jednotlivých �ástech snímku optimální rpzná 

nastavení parametrp. Dále je tZeba zohlednit, ~e kvalita navr~ených obrysp budov mp~e být 

ovlivn�na úrovní pZiblí~ení mapy, co~ mp~e vy~adovat dalbí úpravy parametrp pro dosa~ení 

nejlepbích výsledkp (fAIr 

Po vygenerování obrysp budov poskytuje platforma mo~nost jejich manuální validace. 

Tento proces zahrnuje kontrolu správnosti tvaru a polohy budov s cílem zajistit, ~e ~ádné 

objekty nejsou nesprávn� spojeny nebo naopak rozd�leny na více �ástí. Validovaná da

následn� exportovat ve formátu , který zajibeuje kompatibilitu s analytickými a 

vizualiza�ními softwary, jako jsou GIS platformy nebo nástroje pro prostorovou analýzu.

apování b�hem experimentu

Načtení území

V rámci experimentu byl ka~dému ú�astníkovi pZid�len unikátní odkaz, jeho~ 

prostZednictvím se otevZela konkrétní mapovací oblast v editoru fAIr. Tato oblast odpovídala 

lokalitám pZedem stanoveným pro testování a byla nastavena organizátorem experimentu. 

kliknutí na odkaz doblo k na�tení konkrétního území se satelitním snímkem a pZed

generovanými predikcemi budov vytvoZenými modelem strojového u�ení.

Na�tená oblast obsahovala obvykle desítky a~ stovky polygonp znázorňujících 

detekované budovy. Tyto objekty bylo mo~né jednotliv� ozna�it a posoudit, zda odpovídají 

reálné zástavb�. Editor fAIr umo~ňuje práci v prostZedí pZipomínajícím b�~né mapovací 

nástroje, v�etn� zoomování, posunu a výb�ru objektp. Ovládání je pln� intuitivní, bez 

nutnosti technické konfigurace nebo zásahp do systému.
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Mapování v prostředí 

Vlastní mapování ve fAIr probíhalo formou schvalování nebo ignorování pZedem 

detekovaných objektp. Po na�tení oblasti mohl u~ivatel jednotlivé budovy potvrdit kliknutím 

na „Yes“, pZípadn� odmítnout volbou „No“. Ka~dý záznam byl evidován a ukládán lokáln� 

rámci relace pZihlábeného u~ivatele.

Aplikace fAIr neumo~ňuje v aktuální verzi ru�ní editaci geometrie ani pZidávání 

nových objektp. Z toho dpvodu spo�íval hlavní úkol ú�astníkp experimentu ve validaci 

predikovaných budov. PZi schvalování je doporu�eno postupovat dpsledn� a zam�Zovat se 

zejména na tvarovou pZesnost, polohovou správnost a kontext objektu (napZ. jestli se 

opravdu jedná o budovu, nikoli stín, vegetaci apod.).

Rozhraní fAIr pracuje s jednoduchou grafikou a rozd�luje mapovací plochu do 

jednotlivých úloh (tzv. „tasks“), mezi nimi~ mp~e u~ivatel pZecházet. PZi ka~dém záznamu 

editor ukládá metadata o zvolených mo~nostech. PZesnost predikce se libila dle charakteru 

ástavby, kvality podkladového snímku a slo~itosti urbanistické struktury.

Ukládání a odevzdání dat

V rámci experimentu nebylo cílem odesílat data pZímo do OpenStreetMap, ale shromá~dit 

výstupy pro následnou analýzu. Po dokon�ení mapování ú�astník kliknul na tla�ítko 

„Download“, kterým si stáhl výsledek mapování ve formátu GeoJSON. Tento soubor 

informace o vbech objektech, které byly v dané relaci potvrzeny jako budovy.

U~ivatelé byli po~ádáni, aby výstupní soubor pojmenovali dle svého u~ivatelského 

jména na OSM a ulo~ili jej lokáln�. Následn� byl tento soubor odeslán organizátorpm 

experimentu prostZednictvím pZedem ur�eného kanálu (napZ. e mail, formuláZ), kde slou~il 

ko podklad pro statistické vyhodnocení a porovnání výkonnosti mezi nástroji.

Editor JOSM byl v rámci experimentální �ásti této diplomové práce vyu~it jako nástroj pro 

manuální editaci dat OpenStreetMap. Ú�astníci experimentu m�li za úkol zpracovat 

pZid�lené mapovací úlohy, které spo�ívaly ve vektorizaci budov na základ� satelitních
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snímkp. Vbichni ú�astníci byli pZed zahájením testování obeznámeni s prostZedím editoru a 

bylo jim poskytnuto metodické bkolení, pZípadn� pZístup k instruktá~ním materiálpm.

Pro ú�ely testování byly v JOSM aktivovány specifické nástroje a pluginy, pZedevbím 

Buildings Tools, který umo~ňuje efektivní kreslení pravoúhlých struktur. V rámci n�kterých 

úloh ú�astníci vyu~ili i pokro�ilejbí funkce editoru, jako je práce s vrstvami, k

geometrie �i validace topologie. Editor JOSM umo~nil pZesné digitální zakreslení obrysp 

budov, pZi�em~ dpraz byl kladen na jejich tvarovou v�rnost a konzistenci s podkladovými 

snímky.

Sou�ástí záznamu ka~dé mapovací úlohy byla také informace o �ase zpracování a po�tu 

zmapovaných objektp, které následn� slou~ily jako podklad pro hodnocení ú�innosti (po�et 

budov za minutu) a efektivity (procento správn� zmapovaných budov). Výsledky editací 

byly validovány zkubeným kontrolorem a porovnány s výstupy ze stejné oblasti vytvoZenými 

pomocí nástroje fAIr.

Editor JOSM je voln� dostupný open source software, který je mo~né stáhnout z oficiálních 

stránek projektu na adrese . Díky implementaci v 

programovacím jazyce Java je multiplatformní a je kompatibilní s opera�ními systémy 

Windows, Linux i macOS. Pro správné fungování aplikace je nutné mít na po�íta�i 

nainstalované prostZedí Java Runtime Environment (JRE), pZi�em~ pZi prvním spubt�ní 

JOSM automaticky detekuje jeho pZítomnost.

Po sta~ení instala�ního souboru a spubt�ní editoru si u~ivatel mp~e zvolit jazykové 

rozhraní (v�etn� �ebtiny) a upravit základní nastavení podle preferencí. Editor pZi prvním 

spubt�ní nabízí výb�r vzhledu, stylu zobrazení a formátování dat. Doporu�uje se také 

nastavit automatické aktualizace, aby u~ivatel v~dy pracoval s nejnov�jbí verzí nástroje.

Instalace pluginp

Instalace pluginp v editoru JOSM je navr~ena s dprazem na u~ivatelskou pZív�tivost a 

jednoduché rozbíZení funk�nosti editoru podle potZeb konkrétního u~ivatele. Pluginy lze 

instalovat pZímo z prostZedí editoru prostZednictvím nabídky „PZedvolby“, kde se nachází 

zálo~ka „Doplňky“. Do této nabídky se lze také dostat buď pZes horní libtu editoru pod 

zálo~kou „ “ → „Nastavení“, nebo pomocí klávesové zkratky F12.

https://josm.openstreetmap.de/
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Pro správnou funk�nost n�kterých webov� propojených slu~eb (napZ. Tasking 

Manager) je nezbytné aktivovat funkci „Vzdálené ovládání“

mo~nost se rovn�~ nachází v pZedvolbách a umo~ňuje externím aplikacím, aby otevZely 

pZímo v JOSM konkrétní mapovací úkol.

V zálo~ce „Doplňky“ je mo~né pomocí vyhledávacího pole najít po~adovaný plugin, 

zabkrtnout pZíslubné pole a následn� kliknout na tla�ítko „Stáhnout seznam“. Po potvrzení 

tla�ítkem „ “ prob�hne instalace a editor vyzve k restartu, pokud je to pro aktivaci 

vybraných rozbíZení nutné.

Nej�ast�ji doporu�ovaným pluginem v rámci humanitárního mapování je Buildings 

Tools, ozna�ovaný v seznamu jako „ “. Pokro�ilejbí u~ivatelé vyu~ívají rovn�~ 

dalbí specializované pluginy, jako napZíklad Building Generalization nebo Mapathoner, 

které umo~ňují pokro�ilé operace s mapovými daty a podporují specifické pracovní postupy.

V pZípad�, ~e instalace pluginu prostZednictvím grafického rozhraní není mo~ná, lze 

vyu~ít alternativní postup. Plugin ve formátu .jar lze stáhnout z oficiálních stránek editoru a 

ulo~it do adresáZe plugins v instala�ní slo~ce JOSM na lokálním zaZízení. Po op�tovném 

Obrázek PZedvolby v
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spubt�ní editoru budou tyto soubory automaticky na�teny a zpZístupn�ny v u~ivatelském 

prostZedí.

Na�ítání území

Samotná práce v editoru JOSM probíhá formou nahrání datové oblasti, kterou chce u~ivatel 

upravit. To lze provést prostZednictvím API rozhraní OpenStreetMap nebo importem 

externích dat (napZ. GPX, GeoJSON). Pro humanitární mapování je obvyklé vyu~ití 

dových snímkp, napZíklad od poskytovatele Bing nebo Maxar, které jsou dostupné 

pZímo v editoru. 

V rámci experimentu byly ú�astníkpm zaslány dva odkazy, které slou~ily k na�tení 

mapovací oblasti do prostZedí JOSM. První z t�chto odkazp otevZel prázdné území, zatímco 

druhý umo~nil na�tení konkrétního snímku ur�eného pro mapování. Tento postup umo~nil 

ednotné pZid�lení úloh a kontrolované prostZedí pro sledování výkonnosti jednotlivých 

ú�astníkp.

Pro zahájení editace bylo nutné v editoru vytvoZit novou mapovou vrstvu. Tato operace 

se provádí prostZednictvím nabídky „Soubor“ → „Nová vrstva“, �ím~ se otevZe edita�ní 

prostor, do kterého mohou být vkládány nové objekty. Mapování probíhá práv� v této aktivní 

vrstv�.

Mapování v JOSM

U~ivatel vybírá objekty, které chce editovat (napZ. budovy, komunikace, vodní prvky), a 

následn� je ru�n� vektorizuje s vyu~itím základních nebo rozbíZených nástrojp. Kreslení 

polygonálních objektp lze výrazn� urychlit pomocí pluginu Buildings Tools, který umo~ňuje 

tvorbu pravoúhlých struktur jediným kliknutím. Mapování je dopln�no o pZidání 

atributových údajp, napZíklad typu budovy, po�tu podla~í �i povrchu komunikace. JOSM 

umo~ňuje pZi mapování vyu~ívat vrstvy, filtry, vlastní styly a kontrolní nástroje. Pomocí 

validátoru lze prpb�~n� odhalit a opravit chyby. PZed finálním nahráním zm�n na server 

OSM je mo~né celý projekt ulo~it lokáln�, pZípadn� exportovat do formátu vhodného pro 

dalbí zpracování (napZ. *.osm nebo *.geojson).

Mapování v prostZedí JOSM probíhá buď prostZednictvím pluginu Buildings Tools, 

nebo ru�n�. PZi kreslení pravoúhlých a kruhových budov se doporu�uje vyu~ít zmín�ný 

plugin, který lze aktivovat pomocí klávesy B. PZepínání mezi tvarem budovy (pravoúhlá 
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nebo kruhová) se provádí pomocí zkratek Alt+Z / Alt+R (MacOS: Option+Z / Option+R). 

Kreslení pravoúhlé budovy probíhá tZemi kliknutími; po dvou stranách editor doplní 

zbývající hrany automaticky. U kruhových budov se kliká pouze na obvod a tvar je 

dopo�ítá

VytvoZený prvek je automaticky ozna�en jako budova. Stav objektu je mo~né ov�Zit v 

sekci „Zna�ky/
lenství“ po jeho výb�ru klávesovou zkratkou S. Pro smazání ne~ádoucích 

prvkp se vyu~ívá klávesa Delete (MacOS: Fn+Backspace).

Pro slo~it�jbí tvary je tZeba kreslit ru�n�. Proces se zahajuje stiskem klávesy A, 

následným klikáním na zlomové body obvodu objektu a zakon�ením dvojklikem na 

po�áte�ní bod. Výsledné polygonální objekty lze následn� upravit: pravoúhlý tvar pomocí 

klávesy Q, kruhový tvar pomocí zkratky Shift+O (MacOS: Option+O). Ka~dý objekt je tZeba 

opatZit pZíslubnou zna�kou, napZíklad kombinací klávesy S pro výb�r a kliknutím na “PZidat“ 

v sekci „Zna�ky/
lenství“, kde se ru�n� doplní atribut building=yes.

PZehled klávesových zkratek pro kreslení:

• – za�ít kreslit

• – pZepínání tvaru

• – výb�r objektu

• – smazání objektu

• Ru�ní kreslení:

• – za�ít 

• – ukon�ení polygonu

• – pravoúhlý tvar

• – kruhový tvar

• – výb�r objektu

• PZidat → building / yes – dopln�ní zna�ky

Orientace v mapovém prostZedí je intuitivní. U~ivatel se mp~e po map� pohybovat 

podr~ením pravého tla�ítka mybi a pohybem v po~adovaném sm�ru. Zm�na m�Zítka se 
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provádí pomocí kole�ka mybi. Levé tla�ítko slou~í k výb�ru a kreslení prvkp, napZíklad 

polygonp, linií nebo bodových objektp.

Ukládání dat

Data vytvoZená v rámci experimentu nebyla nahrávána do globální databáze 

OpenStreetMap, ale byla ukládána lokáln�. Ú�astníci po dokon�ení úlohy klikli pravým 

tla�ítkem na mapovou vrstvu, ve které probíhalo mapování, a zvolili mo~nost „Ulo~it jako“. 

byl ulo~en ve formátu. geojson, pZi�em~ název odpovídal u~ivatelskému jménu v 

systému OSM.

Doporu�eno bylo ukládání na plochu po�íta�e pro snadnou dohledatelnost. Po ulo~ení 

souboru byl editor ukon�en volbou „Ukon�it okam~it�!“ v potvrzovacím dialogovém okn�. 

Výsledné soubory byly následn� odevzdány pro ú�ely vyhodnocení experimentu.
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METODIKA

rámci diplomové práce prob�hl experiment, který se konal v Zíjnu 2024. Jeho náplní bylo 

porovnání efektivity a ú�innosti mapování s um�lou inteligencí v rámci projektu fAIr, která 

vyu~ívá asistenci um�lé inteligence pro predikci obrysp budov tradi�ním manuálním 

, který vyu~ívá komunita OpenStreetMap Experiment byl zam�Zen na 

ov�Zení pZínosp nástrojp vyu~ívajících um�lou inteligenci v prostZedí dobrovolnického a 

humanitárního mapování.

Sou�ástí pZípravy experimentu bylo také vypracování testovacího plánu, jen~ 

specifikoval testované prvky, aplikované metody, sledované metriky a zppsoby jejich 

m�Zení.

Pou~itá metodika byla konzultována se zástupci 

s odborníkem který stojí za vývojem fAIr projektu.

Cíle a hypotézy

Cílem testování bylo ov�Zit, do jaké míry pou~ití dat pZedem vygenerovaných um�lou 

inteligencí usnadňuje humanitární mapování a zda existuje korelace mezi zkubenostmi s 

mapováním budov a kvalitou (efektivitou) a kvantitou (ú�inností) b�hem experimentu

Na základ� t�chto cílp byly stanoveny dv� hypotézy:

H1: Mapování pomocí nástroje fAIr rychlejbí ne~ ru�ní digitalizace v editoru 

H2: Mapování pomocí nástroje fAIr více pZesné ne~ v JOSM

Testovací prostZedí 

Experiment byl realizován v online prostZedí, a to v pZedem domluvených �asových blocích 

termínech mezi 7. a 11. Zíjnem 2024, aby byl zajibt�n dostatek flexibility pro vbechny 

ú�astníky, komunikace probíhala prostZednictvím Jednotlivé 

�ásti experimentu byly dopln�ny o instruktá~ní webináZe, distribuované materiály a Zízenou 

asistenci pZi technických obtí~ích. Ú�astníci pracovali na vlastních noteboocích s pZipojením 

externí mybi a pZipojením k . PZi testování nebyly pou~ity audio �i video záznamy 

ani ~ádné speciální nástroje pro hodnocení pou~itelnosti.
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testování

Vzhledem k tomu, ~e se nepodaZilo oslovit v�tbí po�et zájemcp, bylo testování realizováno 

subject designu. Tento pZístup znamená, ~e ka~dý ú�astník plní vbechny �ásti 

experimentu, tedy v nabem pZípad� pracuje s ob�ma testovanými editory. Hlavní výhodou 

této metody je ni~bí potZeba ú�astníkp, proto~e ka~dý z nich slou~í zároveň jako vlastní 

srovnávací jednotka.

Dalbím benefitem tohoto pZístupu je �áste�né potla�ení vlivu vn�jbích prom�nných, 

které není mo~né pZímo kontrolovat. NapZíklad pokud má ú�astník v prpb�hu testování 

zhorbenou náladu nebo únavu, tento stav ovlivní výsledky v obou testovacích blocích, 

�ím~ se sni~uje riziko systematického zkreslení výsledkp (S

Na druhou stranu vbak tento typ testování pZinábí i ur�itá úskalí. Jedním z nej�ast�ji 

zmiňovaných je efekt u�ení, tzn. ~e ú�astníci se mohou b�hem prvního bloku nau�it pracovat 

efektivn�ji a ve druhé �ásti pak dosahují lepbích výsledkp (

tomto konkrétním experimentu ale tento faktor nehrál zásadní roli, jeliko~ v�tbina ú�astníkp 

ji~ m�la pZedchozí zkubenosti s humanitárním mapováním a prací v editorech, tak~e 

výkonnost nebyla výrazn� ovlivn�na postupným u�ením.

V pZípad�, ~e by se podaZilo zapojit v�tbí po�et ú�astníkp, bylo by vhodné uva~ovat o 

subject pZístupu, kde by jednotlivé skupiny pracovaly s rozdílnými editory. Tento 

pZístup sice vy~aduje více lidí, ale zároveň eliminuje efekt u�ení, proto~e ka~dý ú�astník 

pracuje jen s jedním nástrojem.

Ú�astníci

Prvním krokem v pZíprav� experimentu bylo pova~ováno zajibt�ní dostate�ného po�tu 

ú�astníkp. S ohledem na tuto potZebu byli potenciální zájemci osloveni ji~ na za�átku 

podzimního semestru roku 2024.

Do propagace se aktivn� zapojila komunita humanitárního mapování, která informace 

o experimentu sdílela prostZednictvím svých facebookových kanálp. Paraleln� byli osloveni 

také studenti geografického ústavu na Masarykov� univerzit�. Tímto zppsobem se podaZ

oslovit jak zkubené pZisp�vatele z praxe, tak akademické nová�ky, �ím~ byla zajibt�na 

rpznorodost ú�astnické skupiny.
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Zájemci o ú�ast v experimentu vyplnili registra�ní formuláZ vytvoZený pomocí Google 

Forms, který obsahoval stru�né pZedstavení projektu a jeho cílp. V rámci formuláZe ú�astníci 

uvedli svpj e mailový kontakt a u~ivatelské jméno v OpenStreetMap, a zároveň po

souhlas se zpracováním osobních údajp v souladu s GDPR.

Vysv�tlení k ú�elu experimentu jasn� zdprazňovalo, ~e hlavním cílem je pZisp�t k 

rozvoji nástrojp um�lé inteligence pro humanitární mapování, konkrétn� testování platformy 

fAIr mapping (https://fair.hotosm.org/), vyvíjené organizací Humanitarian OpenStreet

Team. Zároveň bylo uvedeno, ~e výsledky budou vyu~ity jako podklad pro záv�re�né práce 

studentp Geografického ústavu PZírodov�decké fakulty Masarykovy univerzity.

Zájemci byli informováni, ~e experiment prob�hne pZevá~n� online, a to v �eském i 

anglickém jazyce, aby se do n�j mohli zapojit i ú�astníci ze zahrani�í. Bylo rovn�~ 

zdprazn�no, ~e ú�ast nevy~aduje ~ádnou fyzickou pZítomnost v Brn� ani cestovní výdaje.

Podmínkou ú�asti byla:

základní znalost práce v editoru JOSM, odpovídající úrovni pravidelného 

humanitárního mapéra,

vlastní u~ivatelský ú�et v OpenStreetMap,

a vypln�ní souhlasu se zpracováním údajp prostZednictvím formuláZe 

dostupného na adrese: https://forms.gle/c2djnENa5TRranA67

Zájemcpm, kteZí s editorem JOSM nem�li pZedchozí zkubenosti, byla nabídnuta 

mo~nost ú�asti na online bkolení, která probíhala v týdnech pZed za�átkem experimentu.

Uvedené u~ivatelské jméno v OSM bylo následn� vyu~ito k pZiZazení konkrétních 

mapovacích lokalit ka~dému ú�astníkovi. 

Dle rpzných odborníkp jsou doporu�eny rpzné pZístupy k po�tu ú�astníkp zapojených do 

testování. Vzhledem k tomu, ~e testování bylo zam�Zeno na dobrovolnickou �innost a oba 

nástroje jsou voln� dostupné, nebylo nutné striktn� vymezit cílovou skupinu. Proto byli jako 

participanti zvoleni v pZim�Zeném po�tu za�áte�níci a zkubení pZisp�vatelé z humanitárních 

mapovacích komunit. Celkem se experimentu zapojilo 26 ú�astníkp (viz. 
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Profil participantp 

(zdroj: vlastní tvorba, 2024)

Po�et Zkubenosti
Za�áte�níci ákladní
Zkubení Pokro�ilé

Vymezení lokalit

Mapování v rámci experimentu probíhalo na rpzných územích z celého sv�ta

zajibt�no diverzifikace území s odlibnými podmínkami urbanizace, geografickými 

charakteristikami a hustotou zástavby. okality byly zvoleny tak, aby umo~nily validní 

srovnání výkonnosti mapovacích nástrojp ve variabilních kontextech od hust� zastav�ných 

m�stských oblastí a~ po rozptýlenou venkovskou zástavbu.

Chyba! Nenalezen zdroj odkazp. zachycuje jednoduchou mapovací oblast 

Kamerunu, která je charakteristická pravidelnou zástavbou a dobrým kontrastem mezi 

budovami a okolím, na rozdíl Chyba! Nenalezen zdroj odkazp. znázorňuje komplexní 

mapovací prostZedí v Monrovii, kde jsou podmínky komplikovány hustou zástavbou

obtí~n� rozeznatelnými pZechody mezi objekty. Tyto jsou zppsobeny pZedevbím nízkým 

kontrastem snímku, který je ovlivn�n pZítomností barevn� rpznorodých stZech, �asto 

sestavených z kombinace rpzných materiálp a odstínp.
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Celkem bylo pZipraveno 24 mapovacích úloh, pZi�em~ ka~dá lokalita byla pZedem 

zpracována jako trénovací datová sada v prostZedí platformy fAIr. Výb�r oblastí zahrnoval 

území z rpzných kontinentp a rozvojových regionp, co~ odpovídá charakteru humanitárního 

mapování, je~ se typicky zam�Zuje práv� na tyto �ásti sv�ta.

Cílem bylo ov�Zit schopnost modelu um�lé inteligence adaptovat se na rpznorodé 

prostorové podmínky a zároveň umo~nit porovnání výsledkp s manuálním mapováním v 

editoru JOSM. Ka~dému ú�astníkovi byla v rámci jednoho testovacího nástroje pZid�lena 

lita ve form� TMS odkazu, který slou~il k na�tení pZíslubného území v daném 

editoru. Výsledky mapování byly ukládány ve formátu GeoJSON pro ú�ely následné 

analýzy.

Mapování probíhalo na základ� aktuálních satelitních snímkp z platformy 

OpenAerialMap (OAM), a to v m�Zítku odpovídajícím úrovním pZiblí~ení zoom 19–

úroveň detailu byla nezbytná pro správnou identifikaci objektp v terénu.

cénáZe

ScénáZ experimentálního testování byl navr~en tak, aby umo~nil systematické sledování 

výkonnosti ú�astníkp pZi mapování v rozdílných geografických, urbanistických a 

technických podmínkách. Ka~dému ú�astníkovi byla pZid�lena jedna mapovací úloha, jak 

Vysv�tlivka TMS tile Map service (protokol pro zobrazování rastrových map rozd�lených do dla~dic)

Obrázek Ukázka jednoduché lokality Obrázek Ukázka komplexní lokality 
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ve fAIr, tak v editoru JOSM, pZi�em~ bylo zajibt�no, aby ka~dá lokalita byla reprezentována 

jak za�áte�níkem, tak pokro�ilým mapérem.

Ú�astníci obdr~eli jasné instrukce ke spubt�ní testovací relace prostZednictvím odkazu 

(TMS) a jejich úkolem bylo b�hem stanoveného �asového limitu (45 minut) zmapovat co 

nejvíce relevantních budov na základ� podkladových snímkp. Participanti byli rozd�len

skupin a ka~dý pracoval s pZid�leným modelem, po uplynutí 45 minut byly skupiny 

rámci testování byly Zebeny dv� modelové úlohy. Ve fAIr probíhalo mapování 

formou validace pZed generovaných návrhp budov, zatímco v JOSM se jednalo o pln� 

manuální digitalizaci.

Sou�ástí scénáZe bylo rovn�~ zaznamenávání následujících metrik:

Po�et vbech zmapovaných objektp

Po�et správn� zmapovaných objektp (ov�Zeno kontrolorem)

Doba trvání mapování (nastavena jednotn�)

Cílem tohoto scénáZe bylo vytvoZit reálné podmínky odpovídající b�~né dobrovolnické 

mapovací aktivit� v prostZedí OpenStreetMap, pZi�em~ byl kladen dpraz na zachování 

srovnatelných vstupních podmínek napZí� vbemi ú�astníky. Tato struktura umo~nila 

ní vyhodnocení rozdílp mezi nástroji, lokalitami i jednotlivými skupinami u~ivatelp.

Hodnocení dle ISO

11:2018 se zam�Zuje na koncept pou~itelnosti v kontextu interakce 

mezi �lov�kem a systémem. V této práci se opíráme o �ást 11 této normy, která 

jaké informace je tZeba zohlednit pZi hodnocení pou~itelnosti, zejména pZi m�Zení výkonu a 

spokojenosti u~ivatele. Tato norma se nevztahuje pouze na pou~itelnost softwaru, ale také 

na interakci �lov�ka s rpznými produkty nebo slu~bami. Definic

11; software je pova~ován za pou~itelný, pokud umo~ňuje u~ivateli efektivn�, ú�inn� a s 

uspokojením plnit své úkoly v daném kontextu pou~ití (


ást 11 normy ISO 9241 se zam�Zuje na tZi klí�ové aspekty hodnocení u~ivatelského 

prostZedí: ú�innost, efektivitu a spokojenost. Tyto atributy lze popsat následujícím zppsobem 


SN EN ISO 9241
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ást 11 ISO normy 9241 definuje tZi základní atributy, které zakládají na hodnocení 

u~ivatelského prostZedí: ú�innost, efektivitu a spokojenost, které dle normy 
SN EN ISO 

11 2018 lze následn� charakterizovat.

Ú�innost (Efficiency): Míra pZesnosti a úplnosti, s jakou u~ivatel úsp�bn� 

vykoná daný úkol. (
SN EN ISO 9241

Mno~ství vynalo~ených zdrojp, jako je �as nebo 

úsilí, potZebné k dosa~ení po~adovaného cíle. 
SN EN ISO 9241

Spokojenost (Satisfaction): Celkový dojem u~ivatele z práce se systémem, 

zahrnující fyzické, mentální i emo�ní aspekty a jejich soulad s jeho 

o�ekáváními. 
SN EN ISO 9241

PZi testování lze tyto pojmy lépe pZiblí~it a konkretizovat. Efektivita se zam�Zuje na to, 

zda u~ivatel úsp�bn� splnil zadaný úkol. Ú�innost hodnotí, kolik �asu, energie nebo jiných 

prostZedkp k tomu musel vynalo~it pokojenost pak vyjadZuje jeho subjektivní pohled na 

práci se systémem, tedy do jaké míry byl s jeho fungováním a ovládáním spokojen.

istické vyhodnocení výsledkp

K vyhodnocení výsledných dat bylo vyu~ito n�kolik statistických testp, jejich~ cílem bylo 

analyzovat rozlo~ení sesbíraných hodnot, zjistit vzájemné korelace mezi prom�nnými a 

zkubeností ú�astníkp, a také ov�Zit, zda se za�ínající a pokro�ilí u~ivatelé jednotlivých 

editorp libí statisticky významným zppsobem.

PZedzpracování dat probíhalo v Microsoft Excel, kde byly provedeny také první 

výpo�ty. Pro kontrolu správnosti výsledkp byly statistiky znovu spo�ítány v Pythonu a 

finální analýza prob�hla v IBM SPSS Statistics. Pro zpracování dat byly pou~ity následující 

statistické testy, pZi�em~ vbechny byly vyhodnoceny na hladin� významnos

Jako první byla ov�Zena distribuce dat pomocí Shapiro–Wilkova testu, který je 

standardn� pou~íván pro posouzení, zda datový soubor vykazuje normální rozd�lení. Tento 

test byl aplikován samostatn� pro ka~dou kombinaci nástroje a metriky (tj. zvlábe pro 

tivitu a ú�innost v prostZedí fAIr a JOSM). Výsledky testu ur�ily, zda bude v dalbím 

kroku pou~it parametrický nebo neparametrický postup.

V pZípadech, kdy alespoň jeden z porovnávaných výb�rp nevykazoval normální 

rozd�lení, byl pou~it Mann–Whitneyho U test. Tento neparametrický test slou~í k porovnání 
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dvou nezávislých souborp a je vhodnou alternativou k t testu tam, kde nejsou spln�ny 

pZedpoklady normality. 

Pro porovnání dvou skupin s normalitou rozlo~ení byla aplikována parametrická 

metoda, konkrétn� t test pro nezávislé výb�ry. Podrobné výsledky analýzy jsou dále

Chyba! Nenalezen zdroj odkazp.

Prpb�h experimentu

Mapování �hlo v online prostZedí b�hem Zíjna 2024 prostZednictvím platformy 

Testování bylo navr~en tak, aby umo~nil ú�astníkpm pracovat na 

vlastních zaZízeních a poskytl jim flexibilitu pZi volb� vhodného termínu. V rámci 

experimentu bylo v nástroji fAIr mapping vytvoZeno a natrénováno 24 AI modelp, pZi�em~ 

jejich vývoj probíhal ve spolupráci s Humanitarian OpenStreetMap Team, který je autorem 

tohoto nástroje. Ú�astníci experimentu následn� poskytli zp�tnou vazbu prostZednictvím 

ne dotazníku.

Hlavním cílem bylo zapojit jak zkubené pZisp�vatele do OpenStreetMap (OSM), tak 

úplné za�áte�níky, aby bylo mo~né porovnat jejich pZístup a zkubenosti pZi práci s AI. 

Propagace probíhala skrze sociální sít� a prostZednictvím kontaktních sítí OpenStreetMap 

Team a organizace LékaZi bez hranic. Celkov� se do experimentu zapojilo 26 ú�astníkp, z 

toho 14 za�áte�níkp a 12 zkubených mapérp. Skupinu pokro�ilých tvoZili zejména �lenové 

humanitárních mapovacích komunit z 
eska a Slovenska, zatímco mezi za�áte�níky 

pZeva~ovali studenti Masarykovy univerzity. Krom� nich se ú�astnili i jednotlivci z dalbích 

zemí.

PZi návrhu experimentu byla zohledn�na zkubenost z podobných studií organizovaných 

Humanitarian OpenStreetMap Team ve spolupráci s Nizozemským �erveným kZí~em v roce 

stejn� jako experimenty realizované na Masarykov� univerzit� (Klimeb, 2023; Tombú, 

). Tyto studie se zam�Zovaly na porovnání efektivity mapování v editorech

pZi�em~ druhý z nich integruje výsledky um�lé inteligence.

Pro zajibt�ní plynulého prpb�hu experimentu bylo pZedem uspoZádány �tyZi webináZe, 

na kterých byli ú�astníci seznámeni s prací v nástroji fAIr mapping a editorem JOSM. Ka~dý 

ú�astník obdr~el stru�ný návod, aby se mohl na mapování pZipravit. Samotný experim

probíhal v rozmezí 7.–11. Zíjna 2024, co~ umo~nilo ú�astníkpm vybrat si nejvhodn�jbí termín 

a �as podle svých mo~ností a �asových pásem.
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Ka~dý termín experimentu probíhal podle pZedem stanoveného scénáZe, který byl 

pZizppsoben tak, aby zohlednil ú�ast jak �eských, tak zahrani�ních dobrovolníkp. Celý 

experiment se uskute�nil v online prostZedí

Na za�átku byli ú�astníci rozd�leni do dvou skupin (A a B), pZi�em~ bylo dbáno na 

rovnom�rné zastoupení zkubených mapérp a za�áte�níkp v ka~dé skupin�. Ka~dé skupin� 

byla pZid�lena specifická lokalita pro mapování v nástroji fAIr mapping i v editoru JOSM.

Experiment byl zahájen 10minutovým úvodem, v n�m~ byly pZedstaveny cíle, 

struktura testování, postupy a kritéria hodnocení. Zároveň byli ú�astníci 

po~ádáni o vypln�ní formuláZe souhlasu s ú�astí na experimentu a se 

zpracováním údajp.

Následoval 45minutový blok mapování, kde skupina A pracovala v prostZedí 

fAIr mapping a skupina B v editoru JOSM. Po skon�ení prvního bloku byla 

zaZazena 5minutová pZestávka.

V dalbím 45minutovém bloku si skupiny prohodily nástroje –

pokra�ovala v JOSM, zatímco skupina B mapovala ve fAIr.

Na záv�r prob�hlo shrnutí, ukon�ení mapování a vypln�ní online dotazníku, 

který sbíral zp�tnou vazbu na práci s ob�ma editory, na vyu~ití um�lé 

inteligence ve fAIr a na celkový prpb�h testování.

Prpb�h mapování

Vbechna termíny experimentu probíhala dle jednotného scénáZe a byla rozd�lena do tZí 

chronologických fází: úvodní, experimentální (mapovací) a záv�re�né.

Úvodní fáze slou~ila primárn� k organiza�ním a administrativním úkonpm. V 

jejím rámci byla ov�Zena ú�ast jednotlivcp, zkontrolováno vypln�ní 

registra�ního formuláZe a souhlasu se zpracováním osobních údajp.

Experimentální fáze zahrnovala vlastní mapovací �innost ú�astníkp, 

– fAIr mapping, vyu~ívajícím prvky um�lé 

inteligence, a JOSM, pZedstavujícím tradi�ní nástroj pro ru�ní editaci dat v 

systému OpenStreetMap.

Záv�re�ná fáze byla v�nována shrnutí prpb�hu, reflexi ze strany ú�astníkp a 

sb�ru zp�tné vazby prostZednictvím standardizovaného online dotazníku.
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Úvod experim

Na za�átku zasedání byli ú�astníci obeznámeni s celkovým prpb�hem testování a �asovým 

harmonogramem. Byly jim vysv�tleny metriky, které budou sledovány – konkrétn� 

kvantitativní metriky zahrnující rychlost a kvalitativní metriky zahrnující pZesnost 

mapování. Dpraz byl kladen na to, ~e hodnocení bude zohledňovat jak efektivitu práce, tak 

kvalitu výsledných dat.

Ú�astníkpm byl pZed zahájením experimentu poskytnut �as na seznámení se s návody 

pro oba nástroje, pZi�em~ manuály obsahovaly detailní postupy a pZíklady vyu~ití. 

V pZípad� nástroje fAIr byli ú�astníci instruováni prostZednictvím podrobného 

manuálu, který zahrnoval podstatné aspekty práce s um�lou inteligencí pro mapování budov. 

Pokyny se zam�Zovaly na správné nastavení parametrp, jako jsou Tolerance, Plocha a 

�podobnost, co~ umo~ňuje optimalizovat výsledky predikce na základ� specifických 

potZeb mapované oblasti. Postup zahrnoval spubt�ní predikcí pomocí funkce „Run 

Prediction“, kontrolu pZesnosti výsledných tvarp budov a mo~nosti jejich úpravy �i schválení 

editor JOSM byl manuál zam�Zen na ru�ní mapování budov a efektivní vyu~ití 

doplňkp, napZíklad Buildings Tools, které zjednodubují kreslení pravoúhlých a kruhových 

budov. Ú�astníci byli seznámeni s instalací doplňkp, jejich aktivací a aplikací v praktickýc

scénáZích mapování. Dále byly zahrnuty postupy pro kreslení slo~it�jbích tvarp budov a 

pZidávání odpovídajících atributp, �ím~ byla zajibt�na správná klasifikace objektp. Manuál 

byl zpracován s dprazem na jasnou strukturu a obsahoval ukázky krokp (

Po úvodním seznámení byla ú�astníkpm pZid�lena konkrétní modelová úloha, kterou 

m�li splnit pomocí daného nástroje. Po dokon�ení úkolu byli ú�astníci vyzváni k vypln�ní 

zp�tné vazby pomocí formuláZe., kde hodnotili jak svou zkubenost s nástrojem.

Mapování 

Hlavní experimentální �ást se skládala ze dvou samostatných mapovacích blokp, z nich~ 

ka~dý trval 45 minut. Oba bloky byly odd�leny krátkou 5minutovou pZestávkou.

PZed zahájením mapování praktická instruktá~, která 

pZedstavení mapovací lokality,
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technické nastavení pZíslubného editoru,

upozorn�ní na typické chyby, kterých je tZeba se vyvarovat (napZ. pZekryv 

budov, chybné pZichycení polygonu k podkladu, neuzavZená geometrie apod.).

Hlavním úkolem ú�astníkp bylo v �asovém rámci kvalitn� zmapovat co nejvíce 

objektp. V prpb�hu ka~dého bloku byli ú�astníci pravideln� informováni o zbývajícím �ase, 

aby m�li mo~nost v�asné a bezpe�né ulo~ení svých editací.

Po dokon�ení prvního bloku doblo k prohození editorp mezi skupinami, �ím~ bylo 

zajibt�no, ~e ka~dý ú�astník pracoval v obou prostZedích za co nejvíce srovnatelných 

podmínek.

Ukončení testování 

Po ukon�ení mapovací �ásti bylo vbem ú�astníkpm pod�kováno za spolupráci a byl jim 

odeslán elektronický dotazník.

Dotazníky m�ly za cíl získat subjektivní zp�tnou vazbu na jednotlivé aspekty editorp –

jejich pou~itelnost, pZehlednost, podporu u~ivatele pZi editaci, vnímanou efektivitu a celkový 

dojem z mapování. Tato data následn� slou~ila jako jeden z podkladp pro kvalitativní 

analýzu výsledkp experimentu.

Dotazníkové betZení 

Pro zajibt�ní komplexní zp�tné vazby a evaluaci efektivity nástroje fAIr mapping bylo po 

ukon�ení experimentu provedeno dotazníkové betZení. Ú�astníci vyplnili strukturovaný 

online dotazník, který byl navr~en tak, aby reflektoval jak kvantitativní, tak kvalitativní 

aspekty u~ivatelské zkubenosti.

Dotazník obsahoval uzavZené i otevZené otázky, pZi�em~ uzavZené polo~ky byly 

postaveny na Likertov� bkále a hodnotily faktory, jako byla srozumitelnost instrukcí, 

pZehlednost rozhraní, jednoduchost tvorby budov, správnost generovaných objektp a 

celková spokojenost s mapovacím procesem. Dále bylo zjibeováno, do jaké míry AI pZisp�la 

ke zrychlení a zkvalitn�ní mapování, zda ú�astníci pova~ovali fAIr za vhodný nástroj pro 

za�áte�níky �i pokro�ilé u~ivatele, a také jejich ochota pou~ívat tento editor v

viz výsledky v
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Samotný export byl proveden pro pZesn� definované �asové období, odpovídající trvání 

mapovacího experimentu, a zahrnoval vbechna OSM u~ivatelská jména ú�astníkp, kteZí se 

zapojili do testování. Data byla exportována ve standardizovaném formátu GeoJSON, který 

umo~ňuje efektivní analýzu prostorových dat a jejich následnou validaci.

Validaci exportovaných dat provedli Mgr. Radim atampach, Ph.D. a Mgr. Milan Fila

kteZí se pZímo neú�astnili samotného mapování, avbak jsou zkubenými �leny humanitární 

mapovací komunity s dlouhodobou praxí v oblasti verifikace prostorových dat. Validace se 

zam�Zila na hodnocení kvality mapovaných objektp, pZi�em~ hlavními parametry by

pZesnost geometrie, dodr~ení topologických pravidel a identifikace chyb v datech.

Na základ� validace bylo mo~né kvantifikovat po�et a kvalitu zmapovaných budov 

jednotlivými ú�astníky a identifikovat �etnost a typy chyb v generovaných datech. Výsledky 

této analýzy, jsou uvedeny

Vyhodnocení mapovaných dat

Po ukon�ení experimentu byla vbechna mapovaná data vytvoZená v prostZedí fAIr a editoru 

JOSM podrobena validaci, kterou provedli nezávislí validátoZi, zkubení pZisp�vatelé do 

humanitárních map OpenStreetMap. Cílem této validace bylo kvantifikovat chybovost

mapovaných budov a identifikovat rozdíly mezi editory z hlediska pZesnosti a kvality 

výstupp.

Ka~dý ú�astník v rámci experimentu zmapoval rozdílné mno~ství budov, pZi�em~ 

topologickou správnost, pZesnost geometrie a dodr~ení kartografických 

standardp. Na základ� t�chto kritérií byl stanoven po�et chybn� mapovaných budov pro 

ka~dého ú�astníka, co~ umo~nilo objektivní srovnání výsledkp mezi editory.

Po dokon�ení validace byla získaná data statisticky analyzována. Statistické metody 

byly vyu~ity k identifikaci významných rozdílp mezi mapováním ve fAIr a JOSM, a to z 

hlediska míry chybovosti, efektivity a pZesnosti výsledných dat. Výsledky této analýzy 

poskytují podklad pro záv�re�né hodnocení pZínosu um�lé inteligence v humanitárním 

mapování a jsou podrobn� rozpracovány v následujících kapitol „Analýza a výsledky“
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Kritéria vyhodnocování

Pro potZeby analýzy kvality mapovacích výstupp byla pZed zahájením experimentu 

stanovena jednotná kritéria pro rozlibení správn� a nesprávn� zmapovaných budov. Tato 

kritéria vycházela ze zavedených standardp a zkubeností z oblasti humanitárního mapování, 

byla ú�astníkpm podrobn� vysv�tlena v úvodní fázi experimentu.

Pou~itá metoda hodnocení byla pZevá~n� subjektivního charakteru, co~ je b�~né u 

expertn� vedené validace v prostZedí OpenStreetMap, kde �asto neexistují referen�ní datové 

sady s ov�Zenou správností, které by umo~nily objektivní srovnání. PZesto byla valida

provedena konzistentn� a v souladu s b�~n� pou~ívanými postupy v mapovací komunit�.

Kritéria pro správně mapované budovy ve fAIr: 

Vzhledem k tomu, ~e nástroj fAIr se nachází ve fázi vývoje a jeho výstupy jsou zatím 

nedostate�n� stabilní z hlediska geometrické pZesnosti, byla kritéria pro hodnocení mírn� 

upravena, aby zohlednila technologická omezení tohoto editoru.

Za správn� zmapovanou budovu ve fAIr byla pova~ována budova, která splňovala 

následující podmínky:

– budova je umíst�na ve správné poloze vp�i satelitnímu snímku.

Tvarová pZesnost – obrys odpovídá základnímu geometrickému tvaru (�tverec, 

obdélník, kruh).

– nesmí dojít ke slou�ení více budov do jedné geometrie.

– jedna budova nesmí být rozd�lena do n�kolika odd�lených �ástí.

PZekrytí se snímkem – minimální pZekryv polygonu budovy s reálným objektem 

na snímku �iní alespoň 75 %, pZi�em~ ideální hodnota je nad 90 %.

Dále byla zohledn�na i vizuální „akceptovatelnost“ obrysu – kostrbaté �i lehce 

nepravidelné obrysy nebyly hodnoceny jako zásadní problém, pokud bylo mo~né je 

jednodube upravit (napZ. zpravoúhlit).

Kritéria pro správně mapované budovy v JOSM:

Editor JOSM je pova~ován za stabilní a profesionální nástroj pro detailní mapování, a proto 

byla kritéria pro hodnocení dat vytvoZených v tomto prostZedí striktn�jbí. Hodnotitelé 

posuzovali následující aspekty:
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– budova musí být umíst�na pZesn� podle satelitního snímku.

Pravoúhlost – budovy musí být zpravidla pravoúhlé, pokud tomu odpovídá 

jejich skute�ný tvar.

Segmentace a slou�ení – nesmí dojít ke slou�ení více budov do jedné geometrie, 

ani ke zbyte�né fragmentaci jedné budovy.

Topologická �istota – dv� budovy se nesmí pZekrývat.

– ka~dá budova musí být ozna�ena pomocí atributu building=yes.

Tvarová v�rnost – obrys by m�l být obdélníkový nebo kruhový, pokud to 

odpovídá reálnému vzhledu objektu.
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ANALÝZA A VÝSLEDKY

V této kapitole jsou prezentovány výsledky experimentu, zam�Zené na ru�n� validovaná data

zkubenými validátory. Posuzovány jsou ukazatele, jako po�et zmapovaných budov, 

správnost mapování a procentuální úsp�bnost, tedy podíl správn� zmapovaných budov k 

celkovému po�tu. 

Tyto ukazatele jsou �len�ny do sekcí „Hodnocení efektivity“ �íslo kapitoly

„Hodnocení ú�innosti“ �íslo kapitoly [ , pZi�em~ ka~dá �ást obsahuje vyhodnocení dat ze 

editorp Struktura kapitoly odpovídá postuppm hodnocení dle normy 

11:2018, která byla podrobn� popsána v kapitole 

Zkoumány byly rovn�~ rozdíly mezi ú�astníky s rpznou úrovní zkubeností, a to jak mezi 

jednotlivými editory, tak v rámci nástrojp. Úroveň zkubenosti byla definována na 

základ� po�tu budov zmapovaných pZed zahájením experimentu, pZi�em~ hranice byla 

00 budov. Tyto údaje byly získány prostZednictvím . Rozd�lení 

ú�astníkp na za�áte�níky a pokro�ilé umo~nilo podrobn� analyzovat rozdíly mezi 

skupinami, co~ je podrobn� rozpracováno v sekci „Srovnání podle úrovn� zkubenosti“ 

Dalbí �ást kapitoly „Analýza chyb mapování“ , shrnuje nej�ast�jbí chyby 

vznikající b�hem mapování. Sou�ástí této �ásti jsou také konkrétní pZíklady, které umo~ňují 

lépe pochopit problematické situace.

Poslední sekce kapitoly, nazvaná „Hodnocení spokojenosti“ , se opírá o výsledky 

dotazníkového betZení zam�Zeného na zp�tnou vazbu ú�astníkp po práci v editoru RapiD. 

Dotazníky byly distribuovány elektronicky pZes … v záv�re�né fázi experimentu. 

odnocení efektivity mapování

Efektivita byla hodnocena jako po�et správn� zmapovaných budov za �asovou jednotku, 

která byla pevn� stanovena na 45 minut pro mapování v jednotlivém nástroji. Tento 

kvantitativní ukazatel slou~il k porovnání výkonnosti nástrojp z hlediska jejich schopnost

generovat výstupní data ve stanoveném �asovém rámci. Ú�astníci byli instruováni k 

mapování v pZid�lené oblasti s dprazem na co nejpZesn�jbí, avbak zároveň plynulé 

zpracování.
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porovnání efektivity mezi vybranými nástroji

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)

Nástroj Po�et 

ú�astníkp

Celkový po�et 

zmapovaných budov

Po�et správn� 

zmapovaných 

Z výsledkp vyplývá, ~e u~ivatelé dosáhli pZi mapování v editoru JOSM více ne~ 

dvojnásobného mno~ství budov oproti prostZedí fAIr. 

Hodnocení ú�innosti mapování

Ú�innost byla definována jako podíl správn� zmapovaných budov z celkového po�tu 

objektp, které byly ú�astníky b�hem experimentu zakresleny. Hodnocení správnosti bylo 

provedeno ru�n� dv�ma nezávislými validátory se zkubeností v humanitárním mapování. Za 

ávn� zmapovaný objekt byl pova~ován takový, jeho~ geometrie i lokalizace odpovídaly 

reálnému obrysu budovy dle satelitního snímku. Do nesprávných záznamp byly zapo�teny 

chyby typu slou�ení více budov do jednoho polygonu, pZílibné odchylky od obrysu nebo 

na�ení jiných objektp (napZ. stromp �i vozidel) jako budov.

porovnání ú�innosti mezi vybranými nástroji

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)

Nástroj Celkový po�et 

zmapovaných budov

Po�et správn� zmapovaných Ú�innost (%)

Z tabulky �. 3 lze vid�t, ~e editor JOSM dosáhl vybbí míry pZesnosti v porovnání s 

nástrojem fAIr. Zatímco ú�innost mapování v prostZedí JOSM pZesáhla 86 %, u nástroje fAIr 

byla zaznamenána hodnota pZibli~n� 75 %. 
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Srovnání podle úrovn� zkubenosti

Dple~itým faktorem pZi hodnocení efektivity a ú�innosti mapování byla úroveň pZedchozí 

zkubenosti jednotlivých ú�astníkp s humanitárním mapováním. Výzkumný vzorek byl 

rozd�len do dvou skupin: za�áte�níci (n = 14), kteZí m�li pouze minimální, nebo ~ádné 

benosti s editací v OpenStreetMap, a pokro�ilí u~ivatelé (n = 12), kteZí ji~ m�li za sebou 

Zadu mapovacích aktivit a ovládali pokro�ilé nástroje editoru JOSM.

Z tabulky �.4 lze vid�t, ~e zkubenost mapování v JOSM výrazn� ovlivňuje jak rychlost, tak 

kvalitu výstupp. Zkubení pZisp�vatelé dosahovali prpm�rné ú�innosti 93,45 % a efektivity 

5,69 budov za minutu. Za�áte�níci byli rovn�~ úsp�bní, s ú�inností 79,28 % a 

2,89 budov za minutu, co~ sv�d�í o potenciálu nástroje i pro mén� zkubené u~ivatele.

Srovnání efektivity a ú�innosti v JOSM podle úrovn� zkubenosti u~ivatele

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)

Úroveň 

pZispívatelp

Po�et 

ú�astníkp

Celkový po�et 

zmapovaných 

Po�et správn� 

zmapovaných 

Prpm�rná 

ú�innost 

Za�áte�níci

Pokro�ilí

V tabulce �.5 jsou uvedeny výsledky v prostZedí nástroje fAIr, které pZinesly mén� 

o�ekávané zjibt�ní. PZesto~e tento nástroj vyu~ívá asistenci um�lé inteligence a nabízí 

intuitivní rozhraní, zkubení u~ivatelé dosáhli ni~bí ú�innosti (75,38 %) i ni~bí efek

budov/min) ne~ za�áte�níci (ú�innost 80,41 %, efektivita 2,08 budov/min). Tento vývoj 

mp~e souviset s rozdílným pZístupem k validaci predikovaných budov: pokro�ilí u~ivatelé 

vykazovali vybbí míru kriti�nosti pZi hodnocení návrhp, co~ vedlo k ni~bí rychlosti a ni~bímu 

po�tu potvrzených objektp. Naopak za�áte�níci �asto pZistupovali k validaci s menbí 

opatrností, co~ se mohlo projevit vybbím tempem, ale ne v~dy vybbí pZesností.
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Srovnání efektivity a ú�innosti v fAIr podle úrovn� zkubenosti u~ivatele

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)

Úroveň 

pZispívatelp

Po�et 

ú�astníkp

Celkový 

po�et 

zmapovaných 

Po�et správn� 

zmapovaných 

Prpm�rná 

ú�innost 

Za�áte�níci

Pokro�ilí

Srovnání podle náro�nosti oblasti

K experimentu byly pZipraveny tréninkové datové sady pro 24 rpzných lokalit z celého sv�ta, 

pZi�em~ výb�r zahrnoval rpznorodost prostZedí a podmínek pro mapování.

Zohledn�ny byly dv� základní kategorie lokalit;

„jednoduché oblasti“, definované jako území s pravidelnou zástavbou, dobrou 

�itelností satelitních podkladp a menbím výskytem pZekryvp objektp, zatímco

„komplexní oblasti“ byly charakterizované vysokou hustotou budov, 

nepravidelnou geometrií zástavby, stínovými efekty, vegeta�ními pZekryvy 

nebo ni~bí kvalitou leteckých snímkp.

Z celkového po�tu bylo 14 lokalit zaZazeno do kategorie „jednoduché“ a 10 do 

kategorie „komplexní. Sou�ástí analytické �ásti výzkumu bylo rovn�~ hodnocení výkonnosti 

nástrojp fAIr a JOSM ve vztahu k náro�nosti mapované oblasti, která ov�Zovala, do jaké 

míry je efektivita a ú�innost mapování ovlivn�na charakterem prostZedí, a zda se odolnost 

nástrojp vp�i slo~itosti mapovacích podmínek libí.

Data byla zpracována samostatn� pro ob� kategorie, a to zvlábe v rámci ka~dého 

testovaného nástroje.
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výsledky dle náro�nosti oblasti v

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)

Náro�nost oblasti Ú�innost

Náro�ná

Snadná

Výsledky testování ukázaly, ~e nástroj fAIr je v náro�n�jbích podmínkách výrazn� 

mén� efektivní. PZi mapování ve snadných oblastech dosahovali u~ivatelé v prpm�ru 

ú�innosti pZes 87 %, zatímco v komplikovaných oblastech poklesla pZesnost výstupu na 

tedy o více ne~ 24 %. Oproti tomu efektivita zpstala tém�Z nezm�n�na, s poklesem 

Tento rozdíl lze interpretovat jako dpsledek omezené schopnosti aktuálního AI modelu 

pZesn� predikovat budovy v nepZehledném prostZedí bez pokro�ilého post processingu, který 

by geometricky upravil tvarové odchylky �i odfiltroval chybné návrhy. U~ivatel má mo~nost 

pouze potvrdit nebo ignorovat návrh vytvoZený um�lou inteligencí, a to bez zp�tné editace 

geometrie �i atributp. V dpsledku toho mp~e práce i v náro�n�jbí oblasti pokra�ovat v 

pZibli~n� stejném tempu, avbak s ni~bí pZesností výsledkp, neboe predikovaný výstup není 

v~dy v souladu s realitou.

výsledky dle náro�nosti oblasti v

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)

Náro�nost oblasti Ú�innost

Náro�ná

Snadná

V pZípad� editoru JOSM byla zjibt�na výrazn� vybbí stabilita ú�innosti. PZi mapování v 

náro�ném prostZedí doblo pouze k mírnému poklesu pZesnosti (o 5,86 %), co~ ukazuje na 

schopnost u~ivatelp korigovat komplikovan�jbí obrysy a správn� interpretovat vizuáln� 

náro�né snímky. Naproti tomu efektivita se sní~ila o více ne~ jednu budovu (1,02 

budovy/min), tedy pZibli~n� o 22,7 %. Tento trend odpovídá vybbí �asové náro�nosti ru�ního 

mapování v komplikovaném terénu, které vy~aduje pe�liv�jbí práci s geometrií, kon

topologie a �asov� náro�n�jbí rozhodování.
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Statistická analýza výsledkp

Za ú�elem objektivního posouzení, zda rozdíly v ú�innosti a efektivit� mezi nástroji fAIr a 

JOSM pZedstavují statisticky významné odlibnosti, byla provedena sada kvantitativních 

testp. Tato �ást ov�Zuje, zda lze pozorované rozdíly mezi výkonností nástrojp pova~ovat za 

náhodné, nebo zda reflektují systematické charakteristiky zppsobené rozdílnou povahou 

nástrojp.

Testování normality dat

PZed výb�rem vhodného testu pro porovnání výkonnostních metrik bylo nezbytné ov�Zit, zda 

sledované prom�nné vykazují normální rozd�lení. Pro tento ú�el byl aplikován Shapiro–

Wilkpv test, který patZí mezi standardní metody detekce odchylek od normální distr

Test byl proveden samostatn� pro ka~dou kombinaci nástroje a hodnocené metriky (ú�innost 

rozd�lení normality pro testované nástroje

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)

Data nejsou normáln� rozd�lena

Data nejsou normáln� rozd�lena

Wilk pro fAIr (ú�innost) nejsou normáln� rozd�lena

Wilk pro JOSM (ú�innost) Data nejsou normáln� rozd�lena

Testování statistických rozdílp

Ve vbech pZípadech byla p hodnota ni~bí ne~ hladina statistické významnosti α 

základ� t�chto výsledkp bylo rozhodnuto o pou~ití neparametrického Mann–

testu, který je vhodný pro nenormáln� rozlo~ená data. 
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statistické testování obou nástrojp

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)

ú�innost

statisticky významný rozdíl 

významný rozdíl

Výsledky ukázaly, ~e rozdíly mezi nástroji jsou statisticky významné jak v oblasti 

efektivity (po�et budov za minutu), tak ú�innosti (pZesnosti) mapování. Toto zjibt�ní 

potvrzuje, ~e nástroj JOSM dosahuje statisticky vybbí efektivity i ú�innosti ne~ nástro

Tyto výsledky umo~ňují spolehliv� zamítnout nulovou hypotézu o rovnosti výkonu obou 

nástrojp a potvrdit, ~e z hlediska m�Zitelných parametrp je rozdíl mezi nimi statisticky 

prokazatelný

Statistické porovnání nástrojp podle úrovn� zkubenosti

Nástroje byly porovnávány také podle úrovn� zkubenosti u~ivatelp s cílem zjistit, zda mezi 

skupinou za�áte�níkp a zkubených pZisp�vatelp existují statisticky významné rozdíly ve 

výkonnosti pZi mapování ve fAIr a JOSM. Výkonnost byla hodnocena z hlediska ú�

(tj. pZesnosti výstupu) a efektivity (tj. rychlosti mapování), pZi�em~ analýza byla provedena 

zvlábe pro ka~dou ze dvou skupin u~ivatelp i pro ka~dý nástroj.

PZed samotným testováním hypotéz byl nezbytné ov�Zit normalitu rozd�lení dat pomocí 

–Wilkova testu. V pZípadech, kdy data nevykazovala normální rozd�lení, byl pou~it 

neparametrický Mann–Whitneyho U test, jinak byl zvolen parametrický t test pro nezávislé 

Ú�innost – za�áte�níci fAIr vs. JOSM

Statistické porovnání ú�innosti mapování mezi za�áte�níky pou~ívajícími nástroje fAIr 

a JOSM mp~eme vid�t v následující tabulce �. 10.
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rozd�lení normality ú�innosti za�áte�níkp podle Shapiro

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)

Nástroj Prpm�rná ú�innost 

za�áte�níkp (%)

Statisticky významný rozdíl 

Data nemají normální rozd�lení

Data nemají normální rozd�lení

Na základ� výsledkp Shapiro–Wilkova testu byla normalita rozd�lení zamítnuta, a 

proto byl aplikován neparametrický Mann–Whitneyho U test. Výsledná p

Whitneyho U testu p = 0,5726 neprokázala statisticky významný rozdíl mezi ob�ma nástroji 

adin� významnosti < 0,05.

PZesto~e ú�innost za�áte�níkp byla ve fAIr (80,41 %) mírn� vybbí ne~ v JOSM (79,28 

%), rozdíl nebyl statisticky významný. Lze tedy konstatovat, ~e pZesnost mapování u 

za�áte�níkp nezávisí na zvoleném nástroji.

Ú�innost – zkubení pZisp�vatelé fAIr vs. JOSM

V následující tabulce 11 lze vid�t porovnání ú�innosti mapování mezi zkubenými 

pZisp�vateli pZi pou~ití nástrojp fAIr a JOSM. 

rozd�lení normality ú�innosti zkubených ú�astníkp podle Shapiro

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)

Nástroj Prpm�rná ú�innost 

pokro�ilých (%)

Statisticky významný rozdíl 

Data nemají normální rozd�lení

Data mají normální rozd�lení

Vzhledem k tomu, ~e normalita na základ� Shapiro–Wilkova testu rozd�lení byla 

porubena u jedné skupiny, byl aplikován Mann–Whitneyho U test. Statistická analýza 

prokázala významný rozdíl mezi nástroji (p = 0,001736 < 0,05), co~ indikuje vybbí pZesnost 

výstupu v prostZedí JOSM.
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Zkubení u~ivatelé dosáhli výrazn� vybbí ú�innosti v JOSM (93,45 %) ne~ ve fAIr (75,38 

%). Tento rozdíl je statisticky významný a potvrzuje vybbí kvalitu mapování zkubených 

editorp v prostZedí, které umo~ňuje manuální editaci a kontrolu nad daty.

– zkubení pZisp�vatelé fAIr vs. JOSM

Statistické porovnání efektivity mapování mezi zkubenými pZisp�vateli vyu~ívajícími 

nástroje fAIr a JOSM je k nahlédnutí v tabulce �.12.

rozd�lení normality efektivity zkubených u~ivatelp podle Shapiro

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)

Nástroj Prpm�rná 

za�áte�níkp 

Statisticky významný rozdíl 

Data mají normální rozd�lení

Data mají normální rozd�lení

Vzhledem k tomu, ~e ob� skupiny vykazovaly normální rozd�lení hodnot, byl pou~it t

test pro nezávislé výb�ry. Výsledek testu (p = 0,0031) prokázal statisticky významný rozdíl 

ve prosp�ch nástroje JOSM.

Rychlost mapování byla u zkubených pZisp�vatelp v JOSM (5,69 budov/min) výrazn� 

vybbí ne~ ve fAIr (1,84 budov/min). Tento rozdíl je statisticky významný a ukazuje na 

efektivní vyu~ití nástrojp editoru JOSM zkubenými mapéry.

Za�áte�níci dosáhli pZekvapiv� lepbích výsledkp v ú�innosti a efektivit� ve fAIr ne~ 

zkubení pZisp�vatelé. Tento rozdíl vbak není statisticky významný. Výkonnost za�áte�níkp 

a zkubených ú�astníkp ve fAIr je tedy podobná.

V JOSM je rozdíl mezi za�áte�níky a pokro�ilými u~ivateli výrazn�jbí, a to ve prosp�ch 

zkubených pZisp�vatelp. Za�áte�níci vykazují podobnou ú�innost pZi pou~ití fAIr i JOSM a 

jen mírn� ni~bí efektivitu ve fAIr ne~ v JOSM. Na druhé stran�, zkubení pZisp�vatelé 

dosahují v JOSM lepbích výsledkp ne~ za�áte�níci.
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Analýza chyb mapování

PZi kontrole dat zmapovaných ve fAIr byly identifikovány nej�ast�jbí chyby. Tabulka 13 

ukazuje jejich rozlo~ení pro jednoduché a komplexní lokality.

Po�et ú�astníkp, u kterých byl zjibt�n daný typ chyby pZi mapování ve fAIr

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)

Za�áte�ník 

snadná oblast

Za�áte�ník 

náro�ná oblast

Zkubený 

snadná oblast

Zkubený

náro�ná oblast

Více budov zakresleno jako 

posunuté

Obrys neodpovídá tvaru 

Mén� ne~ 90% plochy 

Slo~itost mapované lokality (napZ. hustota budov v mapované oblasti a kvalita snímku) 

má významný dopad na za�áte�níky, kteZí vykazují více chyb u slo~it�jbích úkolp. Zkubení 

u~ivatelé si udr~ují konzistentn�jbí výsledky napZí� rpznými úrovn�mi obtí~nosti, co~ 

ukazuje na jejich lepbí schopnost adaptace.

Za�áte�níci d�lají více chyb ve vbech typech lokalit, co~ nazna�uje potZebu dalbího 

bkolení nebo podpory, zejména pZi práci na slo~it�jbích úkolech. Zkubení u~ivatelé vykazují 

mén� chyb a v�tbí konzistenci, co~ zdprazňuje jejich lepbí schopnosti pZi mapování.

Chyby jako „Více budov zakresleno jako jeden obrys“ a „Obrys neodpovídá tvaru 

budovy“ patZí mezi nej�ast�jbí problémy u obou skupin, bez ohledu na jejich zkubenosti. To 

nazna�uje, ~e tyto aspekty by mohly být oblastmi pro zlepbení kvality mapování ve fAIr,

napZ. prostZednictvím lepbích nástrojp nebo instrukcí pro správnou identifikaci a odd�lení 

jednotlivých budov. Vybbí po�et t�chto typp chyb je zjibt�n ve slo~it�jbích lokalitách, kde 

AI pravd�podobn� generovala obrysy budov ni~bí kvality.
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Nej�ast�jbí typy chyb pZi mapování budov navr~ené AI ve fAIr (Tabulka 13) byly 

porovnány s nej�ast�jbími typy chyb pZi manuálním mapování v JOSM:

Budovy nejsou pravoúhlé, pZesto~e by m�ly být.

Obrys nepokrývá celou budovu.

Obrys neodpovídá tvaru budovy.

Více budov je zmapováno jako jeden objekt.

Jedna budova je rozd�lena na více budov.

Obrys budovy není uzavZený – netvoZí polygon.

Budova nemá atribut building=yes.

Data v JOSM byla kreslena manuáln� ú�astníky, ale nej�ast�jbí chyby jsou podobné 

t�m, které se objevují v datech vytvoZených AI v nástroji fAIr. N�které typy chyb, které 

mohou vzniknout pZi manuálním mapování v JOSM, jako napZíklad neuzavZený obrys 

nebo chyb�jící atribut vbak ve fAIr, kde budovy pZipravuje AI, nemohou nastat. To 

pZedstavuje jednu z výhod nástroje fAIr.

Hodnocení spokojenosti

Sou�ástí evaluace byla rovn�~ kvalitativní analýza subjektivní zp�tné vazby ú�astníkp, 

získaná prostZednictvím online dotazníku. Ú�astníci hodnotili oba nástroje z hlediska 

srozumitelnosti, pZív�tivosti u~ivatelského rozhraní, rychlosti orientace, míry potZebné 

asistence a celkové spokojenosti s pracovním prostZedím.
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OtevZené otázky v dotazníkovém betZení poskytly hlubbí vhled do subjektivních 

zkubeností ú�astníkp s editory fAIr mapping a JOSM. Respondenti sdíleli své názory na 

u~ivatelskou pZív�tivost, efektivitu práce, pZesnost generovaných dat a vhodnost nástrojp pr

humanitární mapování. Získaná data ukázala významné rozdíly ve vnímání obou editorp v 

závislosti na zkubenostech jednotlivých ú�astníkp a charakteru mapovaných oblastí.

Obrázek otevZený dotazník

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)

Obrázek uzavZený dotazník k chyb�jícím instrukcím

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)
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Jedním z hlavních problémp, na které ú�astníci upozornili, byly technické komplikace 

a neúplné instrukce. N�kteZí respondenti postrádali podrobn�jbí vysv�tlení b�hem 

instruktá~e, zejména v rámci „breakout room“ sekcí. Technické potí~e se vyskytly zejména 

editoru JOSM, kde n�kteZí u~ivatelé nará~eli na problémy se správnou verzí softwaru nebo 

nerozum�li n�kterým pokro�ilým funkcím, jako jsou parametry Q a práce s vrstvami. U fAIr 

bylo zmiňováno, ~e chybí mo~nost zp�tného zrubení potvrzené budovy, co~ vedlo

nemo~nosti opravit chybná rozhodnutí.

V porovnání editorp JOSM a fAIr se ukázaly zásadní rozdíly v jejich vyu~ití. JOSM 

byl vnímán jako nástroj umo~ňující precizn�jbí kontrolu nad mapováním, co~ oceňovali 

zejména zkuben�jbí u~ivatelé. Nabízel lepbí mo~nosti manuální editace a umo~ňoval 

pracovat s komplexn�jbími objekty. Naopak fAIr byl hodnocen jako nástroj, který výrazn� 

urychluje proces mapování, avbak s omezenou mo~ností editace a ni~bí kvalitou 

generovaných objektp. Automatická detekce budov fungovala efektivn� pouze pro 

jednoduché obdélníkové objekty, zatímco slo~it�jbí stavby �asto vy~adovaly manuální 

Obrázek uzavZený dotazník o vyu~ití fAIr pZi mapování

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)
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N�kteZí ú�astníci vyjádZili obavy ohledn� kvality dat generovaných AI. Poukazovali na 

to, ~e pokud budou AI generované objekty schvalovány mén� zkubenými u~ivateli, mohlo 

by to vést k poklesu kvality OpenStreetMap dat. Rovn�~ zazn�lo, ~e fAIr neumí spolehliv� 

odlibit jednotlivé budovy, �asto slu�uje objekty do nesmyslných celkp nebo naopak n�které 

stavby vpbec nerozpozná. Krom� toho bylo upozorn�no na nutnost lepbího ozna�ení AI 

generovaných dat, aby bylo mo~né je jednozna�n� odlibit od manuálních úprav.

Za�áte�níci vnímali fAIr jako vstZícn�jbí prostZedí s ni~bí vstupní bariérou. Oceňovali 

jednoduché rozhraní, mo~nost upravit výstup modelu a vizuální pZehlednost. U editoru 

JOSM �asto poukazovali na po�áte�ní nepZehlednost, nutnost zvládnutí vrstev a 

ikovan�jbí práci s geometrií.

Zkubení u~ivatelé hodnotili JOSM jako nástroj s vysokou mírou kontroly nad výstupem 

a preferovali jej pro jeho pZesnost a robustnost. fAIr vnímali spíbe jako doplňkový nebo 

pZedvýb�rový nástroj, který vbak nenabízí dostate�nou flexibilitu pZi úprav� výsledkp.

Shrnutí analytických zjibt�ní

Analytická �ást práce se zam�Zila na srovnání dvou nástrojp vyu~itelných pZi humanitárním 

mapování editoru JOSM a platformy fAIr. Porovnání bylo realizováno na základ� metrik 

ú�innosti a efektivity

Výsledky ukázaly, ~e editor JOSM dosahuje statisticky významn� vybbí efektivity i 

ú�innosti ve srovnání s nástrojem fAIr. Tato zjibt�ní byla podpoZena výsledky Mann–

Obrázek uzavZený dotazník pro preferovaný nástroj

(zdroj: vlastní tvorba, 2025)
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Whitneyho U testu, který potvrdil, ~e rozdíly v m�Zitelných výkonnostních parametrech 

nejsou náhodné. Zatímco JOSM umo~ňuje pokro�ilým u~ivatelpm dosahovat vysoké 

pZesnosti i v komplexních lokalitách díky detailnímu ovládání geometrie, nástroj fAIr 

e stabiln�jbí tempo mapování, avbak za cenu ni~bí pZesnosti, zejména v náro�n�jbím 

terénu.

Dple~itým aspektem bylo také hodnocení výkonnosti na základ� zkubenosti u~ivatelp. 

Pokro�ilí mapéZi dosahovali v JOSM nejlepbích výsledkp, zatímco za�áte�níci vykazovali 

srovnatelný nebo v n�kterých pZípadech i vybbí výkon ve fAIr, co~ lze pZi�íst ni~bí náro�nosti 

jeho ovládání a omezené mo~nosti editace, která redukuje prostor pro chyby. fAIr tak ppsobí 

jako inkluzivní nástroj vhodný pro mén� zkubené u~ivatele, kteZí mohou pZisp�t do 

mapovacích projektp i bez hluboké znalosti GIS nástrojp.

Srovnání nástrojp dle náro�nosti mapované oblasti ukázalo, ~e výkonnost JOSM 

zpstává relativn� stabilní napZí� rpznými geografickými podmínkami. Oproti tomu fAIr je 

více citlivý na kvalitu vstupních dat a komplexnost zástavby, co~ se negativn� promítá do 

ú�innosti výstupp v komplikovaných oblastech. Tento vývoj souvisí zejména s absencí post

processing algoritmp, které by umo~nily korekci tvarp generovaných AI modelem.

Subjektivní zp�tná vazba ú�astníkp potvrzuje, ~e nástroj fAIr je vnímán jako vstZícn�jbí 

díky jednoduchému rozhraní a automatickému generování objektp. Na druhé stran� byl 

JOSM hodnocen jako nástroj s vybbí kontrolovatelností, ale s v�tbí vstupní náro�ností, co~ 

jej �iní vhodn�jbím pro zkubené mapéry N�kteZí ú�astníci reflektovali mo~né kombinované 

vyu~ití obou nástrojp, napZíklad vyu~ít fAIr pro rychlé generování budov, poté exportovat 

výsledky do JOSM, kde by prob�hla manuální kontrola a finální úpravy. Tento pZístup by 

umo~nil efektivní rozd�lení práce, kdy by AI zajibeovala prvotní detekci objektp a editace 

by byla ponechána na lidském u~ivateli.

Celkov� lze shrnout, ~e fAIr mapping je vnímán jako u~ite�ný nástroj pro zrychlení 

mapování, ale jeho sou�asná úroveň pZesnosti neumo~ňuje jeho plnou integraci bez 

manuálních úprav. JOSM zpstává preferovaným nástrojem pro zkubené u~ivatele, kteZí 

po~adují v�tbí kontrolu nad mapovacím procesem. Pro budoucí zlepbení AI nástrojp v 

humanitárním mapování by bylo vhodné zam�Zit se na zvýbení pZesnosti detekovaných 

objektp, rozbíZení mo~ností editace a jasné rozlibení AI generovaných dat od manuálních 

úprav. Z výsledkp vyplývá, ~e plná automatizace mapování zatím není mo~ná, avbak 

kombinace AI asistovaného mapování a manuální validace pZedstavuje realistickou cestu ke 

zvýbení efektivity v této oblasti.
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DISKUSE

Výsledky této práce potvrdily, ~e výb�r mapovacího nástroje má zásadní vliv na efektivitu 

a kvalitu humanitárního mapování, pZi�em~ významnou roli hraje nejen technická 

specifikace nástroje, ale také úroveň zkubeností mapérp a charakteristika území. Skute�nost

~e editace ve fAIr umo~nila za�áte�níkpm dosáhnout tém�Z stejných srovnatelných výsledkp

jako pokro�ilí u~ivatelé potvrzuje, ~e AI mp~e výrazn� sní~it vstupní bariéry pro zapojení 

nových pZisp�vatelp, co~ je v souladu s cíli mnoha humanitárních mapovacích iniciativ

pozorovaný v pilotních testech fAIr organizace HOT, kde se produktivita 

dobrovolníkp pZi mapování budov zdvojnásobila ji~ po prvních dvou hodinách práce

Podobný nárpst efektivity zaznamenala studie , která 

srovnávala mapathony s automatickou extrakcí a konstatovala tém�Z dvojnásobný po�et 

nových prvkp na OSM pZi zachování pZesnosti Zjibt�ní nazna�ují, ~e kombinace AI 

asistence a manuální editace pZedstavuje potenciáln� nejefektivn�jbí pZístup, jak vyvá~it 

rychlost produkce dat s jejich pZesností

Sou�asn� se potvrdil náb záv�r, ~e pZi mapování v komplexních oblastech zpstává 

pZesnost ru�ního postupu v JOSM vybbí. Aby AI dokázala pomáhat i v komplexn�jbích 

oblastech, pZibla fAIr s myblenkou lokálního trénování modelp

Jejich výzkum poukázal, ~e globální modely detekce budov dosahují ni~bí skóre 

mapování v subsaharských podmínkách, oproti mapování po lokálním bkolení Nicmén� 

ni~bí pZesnost predikce a absence mo~nosti úprav jsou zatím dosavadním omezením 

pro pou~ití mapování, kde je geometrická a topologická pZesnost nevyhnutelná.

Zásadním pZínosem této práce je empirické ov�Zení toho, ~e AI není univerzálním 

Zebením, ale spíbe nástrojem, jeho~ pZínos závisí na správné aplikaci a dopln�ní lidským 

úsudkem. Zkubenosti s editorem JOSM ukázaly, ~e pZesnost výstupu lze významn� zvýbit 

díky detailní kontrole, nicmén� za cenu vybbí �asové náro�nosti a potZeby bkolení.

Budoucí výzkum by m�l být zam�Zen na optimalizaci AI modelp ve fAIr a jejich 

integraci s tradi�ními nástroji, jako je JOSM. Zlepbení podpory pro za�áte�níky a rozbíZení 

komunitní spolupráce by mohlo zvýbit vyu~itelnost obou nástrojp v rpzných kontextech.

Z pohledu krizového Zízení a humanitární pomoci vyplývá, ~e optimální strategií mp~e 

být vyu~ití AI nástroje pro po�áte�ní fázi (napZ. rychlou lokalizaci osídlení), následovanou 

validací a dopln�ním dat v prostZedí umo~ňujícím podrobn�jbí editaci. Tento pZístup 
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odpovídá praxi n�kterých organizací (napZ. HOT nebo LékaZi bez hranic), které kombinují 

automatizované systémy s lidskou verifikací.

Omezením výzkumu byla zejména velikost vzorku, rozmanitost geografických oblastí 

a fáze vývoje nástroje fAIr. Je pravd�podobné, ~e s dalbím vývojem predik�ních modelp a 

zavedením post processing funkcí dojde ke zlepbení pZesnosti AI výstupp. Dalbí výzkum by 

se m�l zam�Zit na mo~nosti propojení nástrojp fAIr a JOSM v rámci jednoho pracovního 

postupu, testování v rpzných krizových scénáZích a zohledn�ní dalbích typp mapovaných 

objektp, napZ. komunikací, vodních ploch nebo zdravotnických zaZízení, které jsou dple~ité 

pro plánování humanitární pomoci.
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ZÁV�R

Diplomová práce se zam�Zila na mo~nosti vyu~ití um�lé inteligence pZi humanitárním 

mapování, zejména s ohledem na rostoucí potZebu rychlé a efektivní produkce geografických 

oblastech posti~ených krizí. V teoretické �ásti byly pZedstaveny základní principy 

fungování um�lé inteligence v kontextu GIS a humanitárních operací, pZi�em~ zvlábtní 

pozornost byla v�nována srovnání mezi globálními a lokáln� trénovanými modely a jejich 

pZínosu pro pZesnost a adaptabilitu v terénu. Byly rovn�~ rozpracovány etické 

vyu~ití AI v prostZedí humanitární pomoci, které poukazují na potZebu transparentnosti, 

datové kvality a zapojení lokálních komunit.

V praktické �ásti byla provedena experimentální evaluace nástroje fAIr, který 

reprezentuje novou generaci otevZených AI Zebení v humanitárním mapování, ve srovnání s 

klasickým ru�ním mapováním v editoru JOSM. Z výsledkp vyplynulo, ~e zatímco nástroj 

ykazuje potenciál pro efektivní zapojení mén� zkubených u~ivatelp a mp~e být 

vhodným doplňkem v mén� náro�ných oblastech, editor JOSM dosahuje vybbí pZesnosti i 

rychlosti mapování, pZedevbím u zkubených u~ivatelp. Statistické vyhodnocení potvrdilo 

významné rozdíly v ú�innosti i efektivit� mezi ob�ma pZístupy, pZi�em~ JOSM si vedl lépe 

ve vbech sledovaných metrikách.

Výsledky experimentu zároveň ukázaly, ~e vyu~ití um�lé inteligence ve form� nástroje 

fAIr mp~e být cenným nástrojem zejména v pZípadech, kdy je dostupnost mapérských 

kapacit omezená, nebo tam, kde je vhodné urychlit pZedvýb�r objektp pZed samotnou editací.

Výhodou fAIr je také mo~nost lokálního tréninku modelp, co~ zajibeuje lepbí adaptaci na 

regionální podmínky a mp~e napomoci k demokratizaci AI nástrojp v mapovacích 

Na základ� provedené analýzy lze konstatovat, ~e AI pZedstavuje významnou podporu 

pro rozvoj humanitárního mapování, avbak nikoliv náhradu za zkubené editory a validaci. 

Kombinace automatizovaných metod s lidskou expertízou se ukazuje jako nejvhodn�jbí 

ta pro budoucnost tohoto oboru. Dalbí výzkum by m�l sm�Zovat k rozvoji u~ivatelsky 

pZístupných nástrojp pro trénink modelp, k validaci výstupp a k v�tbí integraci komunitních 

potZeb do vývoje t�chto systémp.





UTB ve Zlín�, Fakulta logistiky a krizového Zízení

SEZNAM POU}ITÉ LITERATURY

338. Dostupné z: 

Dostupné z: https://ai.meta.com/blog/mapping

Online. Dostupné z: 

Online. Dostupné z: https://international

Online. Dostupné 


SN EN ISO 9241 Ergonomie interakce člověk systém – 
ást 11: Vyu~itelnost: 

Definice a koncepty. Praha: ÚZad pro technickou normalizaci, metrologii a státní 

zkubebnictví.

fAIr tutoriál. 2024. Interní studijní materiál. [Nepublikovaný dokument poskytnutý 

vedoucím práce].

Microsoft Is Now The World’s Most Valuable Company After Apple Falls

nline. Dostupné z: 

https://odi.org/en/publications/digital-mapping-and-inclusion-inhumanitarian-response
https://odi.org/en/publications/digital-mapping-and-inclusion-inhumanitarian-response
https://www.forbes.com/sites/sergeiklebnikov/2021/10/29/microsoft-is-now-the-worlds-most-valuable-company-after-apple-falls-on-earnings/
https://www.forbes.com/sites/sergeiklebnikov/2021/10/29/microsoft-is-now-the-worlds-most-valuable-company-after-apple-falls-on-earnings/


UTB ve Zlín�, Fakulta logistiky a krizového Zízení

Online. Dostupné 

nline. Dostupné z: https://github.com/microsoft/CNTK [cit. 202

nline. Dostupné z: 

. Online. Dostupné 

18. Dostupné z:

. Online. Dostupné 

nline. Dostupné z: 

nline. Dostupné z: 

Dostupné z: https://www.hotosm.org/what

nline. Dostupné z: https://github.com/hotosm/fAI [cit. 20

nline. Dostupné 

nline. Dostupné z: 

https://tech.facebook.com/artificial-intelligence/2019/7/ai-is-supercharging-the-creation-of-maps-around-the-world/
https://tech.facebook.com/artificial-intelligence/2019/7/ai-is-supercharging-the-creation-of-maps-around-the-world/
https://doi.org/10.5311/JOSIS.2010.1.2
https://doi.org/10.1109/MPRV.2008.80
https://doi.org/DOI:%2010.1068/b35097


UTB ve Zlín�, Fakulta logistiky a krizového Zízení

Dostupné z: https://manual.inasafe.org/training/osm/Chapter

. 3. vydání. Geneva: ICRC . Dostupné z: 

. Dostupné z: 

nline. Dostupné z: 

nline. Dostupné z: 

nline] Dostupné z: 

JOSM tutoriál. 2024. Interní studijní materiál. [Nepublikovaný dokument poskytnutý 

vedoucím práce].

KAaÍK, Daniel, 2022. Vliv pandemické situace na mapathony a humanitární mapování

BakaláZská práce. Brno: Masarykova Univerzita.

KLIMEa, P Využití budov předem vygenerovaných umělou inteligencí pro 

dobrovolnické mapování. Diplomová práce. Brno: Masarykova univerzita.

Beginner’s Guide: iD Editor nline. Dostupné z: 

nline. Dostupné z: 

00344257. Dostupné z:

https://www.investors.com/news/technology/artificial-intelligence-stocks/
https://www.investors.com/news/technology/artificial-intelligence-stocks/
https://doi.org/10.1016/j.rse.2023.113924


UTB ve Zlín�, Fakulta logistiky a krizového Zízení

vol. 20, �. 1. ISSN 1476 072X. Dostupné z:

Online. Dostupné 

Dostupné z: https://news.microsoft.com/apac/2018/10/02/ai

nline. Dostupné z: 

Facebook’s Street Maps RapiD Editor Now Includes Microsoft 

2020. Online. In: Dostupné z: https://blogs.bing.com/maps/2020

Online. Dostupné z:

HOT’s Approach to OSM Data Validation for Earthquake 

nline. Dostupné z: https://www.hotosm.org/updates/hot

—

. 375. Dostupné 

nline. Dostupné z: 

https://doi.org/10.1186/s12942-021-00277-x
https://doi.org/10.1186/s12942-021-00277-x
https://tech.facebook.com/artificial-intelligence/2019/4/ai-powered-maps-help-vaccination-campaigns/
https://tech.facebook.com/artificial-intelligence/2019/4/ai-powered-maps-help-vaccination-campaigns/
https://www.hotosm.org/tech-blog/hot-tech-talks-fair/
https://www.hotosm.org/tech-blog/hot-tech-talks-fair/
https://doi.org/10.1056/NEJMp1606181


UTB ve Zlín�, Fakulta logistiky a krizového Zízení

nline. Dostupné z: 

Dostupné z: 

nline. Dostupné z: 

nline. Dostupné z: https://overturemaps.org/download/overture

nline. Dostupné z: 

. 2020, vol. 102, �. 

3831. Dostupné 

376, �. 2128. ISSN 1364 503X. Dostupné z:

. Dostupné 

Online. Dostupné 

https://overturemaps.org/become-a-member/
https://doi.org/10.1017/S1816383121000011
https://doi.org/10.1098/rsta.2017.0363
https://doi.org/10.48550/arXiv.2107.12283


UTB ve Zlín�, Fakulta logistiky a krizového Zízení

. Dostupné z: 

TOMao, Jan, 2023. Využití cest předem vygenerovaných umělou inteligencí pro 

dobrovolnické mapování. Diplomová práce. Brno

nline. Dostupné z: 

nline. Dostupné z: https://publichealth.tulane.edu/blog/developing

0. Dostupné 

. vol. 5, �. 4, s. 8

6831. Dostupné z:

. 2, �. 2, � 4682. Dostupné 

https://doi.org/10.1109/CVPRW.2018.00034
https://doi.org/10.1109/MGRS.2017.2762307
https://doi.org/10.2202/1948-4682.1069


UTB ve Zlín�, Fakulta logistiky a krizového Zízení

SEZNAM OBRÁZKo

Obrázek 1. Úvodní stránka fAIr
Obrázek 2. Výb�r AI modelových úloh
Obrázek 3. Trénovací oblast pro AI
Obrázek 4. Testování generovaných objektp
Obrázek 5. Konfigura�ní okno s výchozími hodnotami,
Obrázek 6 PZedvolby v
Obrázek 7 Ukázka jednoduché lokality Kamerun
Obrázek 8 Ukázka komplexní lokality Monrovia
Obrázek 9 otevZený dotazník
Obrázek 10 uzavZený dotazník k chyb�jícím instrukcím
Obrázek 11 uzavZený dotazník o vyu~ití fAIr pZi mapování
Obrázek 12 uzavZený dotazník pro preferovaný nástroj



UTB ve Zlín�, Fakulta logistiky a krizového Zízení

Profil participantp
Tabulka 2 porovnání efektivity mezi vybranými nástroji
Tabulka 3 porovnání ú�innosti mezi vybranými nástroji
Tabulka 4 Srovnání efektivity a ú�innosti v JOSM podle úrovn� zkubenosti u~ivatele
Tabulka 5 Srovnání efektivity a ú�innosti v fAIr podle úrovn� zkubenosti u~ivatele
Tabulka 6 výsledky dle náro�nosti oblasti v
Tabulka 7 výsledky dle náro�nosti oblasti v
Tabulka 8 rozd�lení normality pro testované nástroje
Tabulka 9 statistické testování obou nástrojp

rozd�lení normality ú�innosti za�áte�níkp podle Shapiro
Tabulka 11 rozd�lení normality ú�innosti zkubených ú�astníkp podle Shapiro

Tabulka 12 rozd�lení normality efektivity zkubených u~ivatelp podle Shapiro

Tabulka 13 Po�et ú�astníkp, u kterých byl zjibt�n daný typ chyby pZi mapování ve fAIr



UTB ve Zlín�, Fakulta logistiky a krizového Zízení

EZNAM POU}ITÝCH SYMBOLo A ZKRATEK

Artificial Intelligence (um�lá inteligence)

Convolutional Neural Network (konvolu�ní neuronová síe)

Comma Separated Values (formát tabulkových dat)

Geospatial JavaScript Object Notation (formát prostorových dat)

Geographic Information Systems (geografické informa�ní systémy)

Java OpenStreetMap (desktopový editor OSM)

JavaScript Object Notation (formát pro datové struktury)

Machine Learning (strojové u�ení)

Open Aerial Map (platforma pro letecké snímky)

OpenStreetMap (otevZená mapa)

Point of Interest (bod zájmu)

AI rozbíZený editor OSM (Meta)

Tile Map Service (zobrazování mapových dla~dic)

Unmanned Aerial Vehicle (bezpilotní letecký prostZedek)

Web Map Tile Service (standard pro mapové dla~dice)

Web Map Service (slu~ba poskytující mapy)
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